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I.     Ueber  die  Doppelbrechung  der  strahlenden 
TVarrne;  von  H.  Knoblauch. 

(  Vorgetragen  in  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin ,  am  23,  Jal!  1847. ) 


B. 


^ei  den  Untersuchangen ,  welche  Berard  Über  die  Tem- 
peratur der  verschiedenen  Theile  des  Sonnenspectrams  an- 
stellte, fand  er,  dafs  die  Wärmeverhältnisse  in  den  beiden 
Bildern,  welche  ein  Kalkspathprisma  erzeugt,  dieselben  wä- 
ren, woraus  er  schlofs,  dafs  die  Wärmestraklen  ^  eben  so- 
ioohl  wie  die  Lichtstrahlen,  der  Doppelbrechung  unterworfen 
seyen  *). 

Mehr  als  zwanzig  Jahre  später  sind  Forbes  ^)  und  Mel. 
loni  ^)  auf  einem  iudirecteren  Wege  wieder  auf  diese  Er- 
scheinung durch  die  Beobachtung  geführt  worden,  dafs  op- 
tisch doppelbrechende  Körper,  z.  B.  ein  Glimmerblatt,  die 
Polarisation  der  Wärmestrahlen  in  einem  gewissen  Sinne 
aufzuheben  vermöchten. 

Im  vergangenen  Sommer,  1847,  habe  ich  selbst  in  Be- 
zug auf  die  Doppelbrechung  der  Wärmestrahlen  einige  neue 
Versuche  angestellt,  welche  mir  zur  vollständigen  Kennt- 
nifs  derselben  nicht  unwichtig  zu  sejn  schienen. 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  sie  a/uf  die  einfachste 
Weise  darzustellen,  und  ich  untersuchte  daher,  ob  es  mög- 
lich seyn  würde,   durch  einen  Kalkspath  in  seiner  natürli- 

1)  1812.  Mem.  de  phys.  et  de  chim.  de  ia  sociiU  d'A reueil,  T,  111, 
p.  24.  —  Gilb.  Ann.,  Bd.  46,  S.  382,  383. 

2)  1835.  Land,  and  Edinb.  philos.  Magaz,  and  Journ.  qfSc,  F'oL  VI, 
p,  289,  371  {rol.  VllI,  p.  428),  VoL  XIII,  p.  106.  —  Poggen- 
dorff's  Annalen,  Bd.  35,  S.  556;  Bd.  45,  S.  75. 

3)  1837.  AnnaL  de  chim.  et  de  phys.,  T.  LXr,  p.  50.  —  1838. 
PoggendorfPs  Annalea,  Bd.  43,  S.  270  fl    ^ 
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hat^  mit  grofser  Sorgfalt  in  der  Werkstatt  der  HH.  Bot- 
tich er  und  Halske  in  Berlin  angefertigt  worden  '). 

Die  vom  Heliostatenspiegel  reflectirten  Wärmettrahlen 
traten  1,5  Fufs  von  diesem,  durch  ein  Paar  paralleler  Stahl- 
schneiden  von  3^,2  Länge  in  ein  dunkles  Zimmer,  wo  sie 
durch  einen  zweiten  Spalt  gleicher  Art  hindurchgingen,  wel- 
cher, 10  Zoll  von  dem  ersteren  entfernt,  eb^iialls  verti-^ 
cal  und  jenem  vollkommen  parallel  aufgestellt  war.  0,5 
Zoll  hinter  dem  zweiten  Schnitt  befand  sich  ein  2*^,05  dik- 
ker  Kalkspath,  auf  dessen  natürliche  Rhombenfläche  von 
3'"",2  und  2'"°,75  Seite  die  Wärmestrahlen  auffielen.  —  Der 
Zweck  der  Stahbchneiden  war,  den  zum  Krjstall  gelangen- 
den Strahlen  eine  so  geringe  horizontale  Ausdehnung  zu 
geben,  dafs  sie  nach  ihrem  Durchgange  durch  denselben 
zwei,  von  einander  völlig  getrennte  Strahlengruppen  bilde- 
ten. Durch  einen  Spalt  wäre  diefs,  bei  der  Ausdehnung 
der  Sonnenscheibe,  nur  sehr  unvollkommen  zu  erreichen 
gewesen.  Aufserdem  erforderte  die  Sicherheit  des  Versuchs, 
alle  Theile  des  Apparats  durch  Metallschirme  gegen  fremd- 
artige Einflüsse  zu  schützen,  was  bei  einem  Zusammendrän- 
gen derselben,  namentlich  gegen  das  Fenster  hin,  kaum 
möglich  gewesen  wäre. 

Zur  Messung  der  Wärmewirkungen  hinter  dem  Kalk- 
spath diente  eine  aus  15  Paaren  von  Wismuth-  und  An- 
timonstäben bestehende  Thermosäule,  deren  2®",9  lange  und 
imm  (jieke  Elemente  in  einer  verticalen  Ebene  aneinander- 
gefügt und  so  zugeschrägt  sind,  dads  die  aus  der  Messing- 
fassung hervorragenden  Enden  eine  einzige,  2"",7  lange,  ge- 
rade Linie  von  0""°,26  Breite  darstellen.  Nur  diese  Kante 
ist  mit  Rufs  überzogen,  und  bildet  (da  alles  Uebrige  sorg- 
fältig verdeckt  ist )  den  einzig  wirksamen  Theil  des  Instru- 
ments. 

Der    mit  der  Säule  verbundene  Multiplicator^   dessen 

1  )  Von  den  Dimensionen  des  Instruments  wird  man  ungefähr  eine  Vor- 
stellung erhalten,  wenn  ich  anführe,  dafs  die  Höhe  des  ganzen  Helio- 
staten  etwa  23<»",5  betrag,  und  dafs  die  Oberflache  des  2^*^  dicken  Stahl- 
spiegels ein  Rechteck  von  ß^^^iOG  und  ^^'^fi  Seite  bildeie. 

\* 


ses  der  Optik  enUehnten  Ausdrucks  zu  bedieneD  -^  bei 
einer  Drehung  des  KaUupaihe  in  ihrer  Stelluog  zu  einan- 
der verhalten  würden. 

Ich  versah  daher  den  Krjrstall  mit  einer  Vorrichtung, 
durch  welche  er  sich  in  einer,  gegen  die  Wärmestrahlen 
senkrechten  Ebene  umdrehen  liefs,  und  bradite  eine  Kreis- 
theilung  an,  um  den  Werth  dieser  Drehung  bestimmen  zu 
können. 

Aenderte  sich  nun  die  Entfernung  der  Bilder  von  ein- 
ander, so  mufste  diefs  an  dem  Abstände  ihrer  äufsersten 
Gränzen  erkannt  werden  können.  Diese  zu  bestimmen,  liefs 
ich  das  lineare  Thermoskop  durch  die  Mikrometerschraube 
behutsam  in  die  Wärmestrahlen  einrücken,  während  ich 
selbst  die  Galvanometernadel  beobachtete.  In  demselben 
Augenblick,  in  welchem  diese  ihre  Gleichgewichtslage  ver- 
liefs,  war  die  Säule  in  die  Wärmewirknng  eingetreten.  Ich 
bemerkte  ihren  Standpunkt  an  einer  horizontalen  Theilung. 
Er  bezeichnete  mir  die  äufserste  Gränze  des  einen  Wärme- 
bildes.  So  sicher  der  Augenblick  zu  bestimmen  ist,  in  wel- 
chem die  Nadel  sich  zu  bewegen  beginnt,  so  unsicher  ist 
ihr  Uebergang  aus  der  Bewegung  in  Ruhe.  Ich  verfuhr 
daher  zur  Ermittlung  der  entgegengesetzten  Gränze  des  an- 
dern Bildes  so,  dafs  ich  die  Thermosäule  durch  die  ganze 
Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  hindurchrückte,  und  sie 
erst,  nachdem  die  Multiplicatornadel  ihre  ursprüngliche  Stel« 
Inng  wieder  eingenommen  hatte,  von  der  andern  Seite  in 
die  Wärmestrahlen  einführte.  Die  Nadel  wurde  alsdann 
aufs  Neue  abgelenkt,  und  man  beobachtete  abermals  die 
Stellung  der  Säule,  bei  der  diese  Abweichung  eintrat.  Die 
Entfernung  der  im  ersten  und  zweiten  Falle  bezeichneten 
Punkte  mafs  den  Abstand  der  äufsersten  Gränzen  der  bei- 
den Wärmebilder.  Da  seine  Werthe  zur  Beantwortung  der 
aufgestellten  Frage  hinreichten,  so  war  man  unbekümmert, 
um  wie  viel  sicii  die  inneren  Gränzen  jener  Bilder  gegen 
einander  verschoben,  und  ob  sie  in  gewissen  Fällen  überein- 
ander fielen. 

Die  Beobachtung   ergab   in  der  That  eine  Fersdivedeu- 


eivfß  weitere  Umdrehuag  von  90°,  welche  deu  Krystall 
(naph  eiqef  Ges^iDoitiaincIrebuiig  von  360°  )  wieder  in  seine 
ursprünglkbe  Lage  versetzt,  führt  natürlich  auch  das  be- 
wegliche  Wännebild  in  seine  anfängliche  Stelliiqg  zurück. 

Die  WärmestrcMen  werden  also  durch  die  Doppelbre- 
chung in  eine  feststehende  (>» ordentliche *t)  und  eine  beweg- 
liche {*^aufser ordentliche»)  Strahlengruppe  s$erlegt 

Um  die  Intensität  der  Wäruiebilder  mit  Sicherheit  ver- 
gleichen zu  können,  ist  es  uothwendig,  statt  des  linearen 
Thermoskops,  das  nur  von  einem  Theile  der  Wärmestrah- 
len getroffen  wird,  ein  solches  anzuwenden,  welches  die 
ganze  Summe  der  einei»  Bilde  angehörenden  Strahlen  um- 
fafet.  — <  Zu  dem  Ende  versah  ich  meine  quadratische,  frü- 
her ^)  beschriebene  Thermosäule  mit  einem  Rahmen,  au 
dessen  beiden  Seiten  metallene  Deckel  angebracht  wa- 
reo,  welche,  an  verticalen  Charnieren  beweglich,  so  gestellt 
werden  konnten ,  dals  sie  die  eine  Strahlengruppe  zurück- 
hielten, dje  andere  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zum 
iDstrument  gelangen  liefsen. 

Hierbei  zeigte  si.ch,  dafs  jedes  der  beiden  Wärmebil- 
der eine  Ablenkung  von  9°,5  am  Thermon^ultiplicator  her- 
vorbrachte, ein  Beweis,  dafs  beide  eine  völlig  gleiche  In- 
tensität hatten. 

Liefs  man  sie  gleichzeitig  auf  die  Säule  einwirken,  so 
erhielt  man  eiii.e  Abweichung  der  Galvanometernadel  auf 
19°,  also,  wie  sie  erwarten  lie£s,  einen  doppelten  Werth  ^) 
wie  zuvor.   Diese  Angabe  blieb  innerhalb  der  Beobachtungs- 

1)  1846.     Poggendorff's  Annalen,  Bd.  70,  S.  206. 

2)  J£ipc  spcciclle Untersuchung  nicine»  ThcrmomuUiplicators  nach  dem  Mel- 
lon loschen  Verfahren  *)  übcrzeugle  mich,  dafs  die  Ablenkungen  der  Gal- 
vanometernadcl  bis  anf  35®  den  sie  hervorbringenden  Kräften  proportio- 
nal gesetzt  werden  konnten,  ein  Umstand,  welcher  wahrscheinlich  der 
vri*haltnifsmafsigen  Kleinheit  der  Nadeln  gegen  die  Lange  der  Drahtwin*- 
dungen  zuzuschreiben  war. 

*)  1834.  BibLunw.,  LF,  p.U.Vl,  —  ^nn.  tie  chim.cide  ph/s., 
LIU,  p.  23  bis  30.  —  Mhn.  de  l*Acad.  des  St  Jene,  T.  XIV» 
^.445  fr.  —  Poggendorff*s  Annalen,  Bd.  35,  S.  128  bis  134, 
Bd.  38,  S.  12  (Bd.  56,  S.  326). 


die  Axe  geschnittenen  Krjstall  für  diejenigen  Strahlen,  wel- 
che der  Axe  parallel  sind,  nicht  stattfinden. 

3)  Dafs  die  Intensität  der  beiden,  im  ersten  Falle  auf- 
tretenden Strahlengruppen  dieselbe  und  ihre  Summe  gleich 
der  Intensität  der  Wärmestrahlen  ist,  welche  aus  dem  senk- 
recht gegen  die  Axe  geschnittenen  Kalkspath  von  gleicher 
Dicke  auf  die  bezeichnete  Weise  austreten. 

Bei  Gelegenheit  der  Polarisation  der  Wärmestrahlen 
werden  wir  Veranlassung  haben,  auf  diese  Erscheinungen 
noch  einmal  zurückzukommen. 


II.      Ueher  die  Beugung   der  strahlenden   FFarme; 

von  H.  Knoblauch. 


JLJie  Beugung  der  Wärmestrahlen  ist  zuerst  durch  die 
Beobachtungen  direct  nachgewiesen  worden,  welche  ich  im 
August  des  Jahres  1846  *)  reröff entlicht  habe. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  dabei  stattfindenden 
Gesetze  wurde  von  mir  im  October  1847  ')  mitgetheilt. 

Aufser  einem  Experiment  vonMatteucci  ^)  in  Betreff 
der  Wärmeinterfereuz,  welches  nach  dem  Urtheile  der  mit 
diesen  Untersuchungen  vertrauten  Physiker  keinen  Glauben 
verdient,  war  bis  zum  Jahre  1846  selbst  keine  Beobach- 
tung bekannt,  aus  der  man  indirect  einen  Schlufs  auf  die 
gedachte  Erscheinung  hätte  ziehen  können. 

1)  Die   Fortschritte   der   Physik,   dargestclU  von  der  physikal.  Geselbchaft 
zu  Berlin.     Bericht  v.  J.    1846.      S.  311. 

2)  Monatsberichte  der  Berlin.  Acadeniie,  1847,  October.     6.  391  bis  395.       ■'^ 

3)  1831.     Bihlioth,  unwers.,  T.  X,  p.  1.  —  1834.      T,  LVIl,  74.  — 
PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  27,  S.  462.     Bd.  35,  S.  558. 


11 

(S.  5)  gedachten  geringen  Sicherheit,  mit  welcher  sich 
dieser  Aastritt  bestimmen  liefs,  verfuhr  ich  auch  diefsmal 
bei  meinen  Messungen  so,  dafs  ich  zunächst  die  Stellung 
der  Thermosäule  beobachtete,  bei  welcher  die  Nadel  an- 
gefangen hatte,  sich  zu  bewegen,  und  sie  darauf  durch  die 
ganze  Ausdehnung  der  Wärmestrahlen  hindurchröckte,  um 
jsie  von  der  entgegengesetzten  Seite  abermals  in  die  Strah- 
len einzufahren.  Die  Multiplicatornadel  wich  alsdann  von 
Neuem  ab,  und  man  bemerkte  wiederum  den  Stand  der 
SSole,  bei  dem  diese  Ablenkung  erfolgt  war.  Die  im  er- 
sten und  zweiten  Falle  verzeichneten  Punkte  gaben  also  die 
Gränzen  der  Wärmewirkung  an,  und  ihre  Entfernung  von 
einander  maCs  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  an  der 
betreffenden  Stelle. 

Das  Rücken  der  Säule  geschah  durdi  eine  Mikrometer- 
schraube, und  ihre  Stellung  wurde  an  einer  horizontalen 
Scale  gemessen ,  welche  bis  auf  Zehntellinien  getheilt  war. 

Es  wurde  darauf  gesehen,  dafs  das  Thermoskop  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  und  dem  Spalt  genau  parallel,  d.  h. 
ebenfalls  vertical  gerichtet  war.  Wollte  mau  sich  von  der 
richtigen  Einstellung  desselben  überzeugen,  so  betrachtete 
mau  es  durch  ein  Fernrohr,  eine  Vorsicht,  welche  nöthig 
zu  seyn  schien,  damit  das  Instrument  nicht  durch  das  Her- 
antreten des  Beobachters  afficirt  würde.  Gegen  die  Wär- 
mestrahlung des  Letzteren  war  es  überdiefs  in  allen  Fällen 
durch  doppelte  Metallschirme  geschützt,  welche,  der  Säule 
zu,  scliwarz  überzogen  waren,  um  jeder  möglichen  Spiege- 
lung nach  dieser  Seite  hiu  vorzubeugen. 

Wurde  nun  die  horizontale  Ausbreitung  der  Wärme- 
strahlen auf  die  oben  angedeutete  Weise  gemessen,  so  er- 
gab sich,  dafs  sie  in  einer  gewissen  Entfernung  von  dem 
Schnitt,  z.  B.  6,77  Linien  umfafste,  wenn  derselbe  4  Li- 
nien breit  war,  3"',13,  wenn  er  eine  Breite  von  ^  Linie 
hatte,  5%51,  wenn  die  Schneiden  bis  auf  ,'^  Linie  geschlos- 
sen waren.  Die  zwischculicgenden  Beobachtungen  sind  iu 
der  folgenden  Tabelle  enthalten. 
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Dicke)  verfertigen,  welche,  wie  bei  der  15  paarigen  linea- 
ren Kette,  sämmtlich  in  einer  Ebene  liegen,  und  ebenfalls 
bis  zur  Breite  einer  Achtellinie  zugeschrägt  sind.  Die  Länge 
dieser  Säule  beträgt  8®'",75.  Als  ich  dieselbe  mit  einem 
Ilgmann'schen  Multiplicator  verband,  dessen  Nadel  au- 
fserordentlich  astatisch,  und  dessen  Draht  aus  Silber  gezo- 
gen ist,  war  ich  im  Stande,  durch  die  Wärme  der  Hand 
in  einer  Entfernung  von  etwa  0,75  Fufs  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  eine  Ablenkung  von  90'^  hervorzubringen. 

Die  Intensiiäi  der  zum  Thermoskop  gelangenden  Wärme 
wurde  dadurch  erhöht,  dafs  ich  sie,  unter  Yenneidung  der 
bisher  stattgefuudenen  Reflexion  vom  Stahlspiegel,  direct 
auf  das  Instrument  einstrahlen  liefs.  Zu  diesem  Zweck  hatte 
ich  mir  eine  dunkle  Kammer  von  polirtem,  innen  geschwärz- 
tem Metall  von  2  Fufs  Länge,  1'  Höhe  und  ff, 5  Breite  an« 
anfertigen,  und  vorn  mit  einem  Paar  vorzüglicher  Stahl- 
schneiden versehen  lassen,  deren  Länge,  den  Dimensionen 
der  oben  beschriebenen  Säule  angemessen,  S^*",?  betrug.  In 
diesem  Apparat  befand  sich  die  Thermosäule,  welche  l',5 
vom  Spalt  entfernt,  demselben  vollkommen  parallel  gerich- 
tet war.  Ean  Fernrohr,  durch  welches  man  in  die  ver- 
schlossene Kammer  hineinsehen  konnte,  diente  dazu,  die 
Stellung  der  Säule  zu  controliren.  Die  Yorderwand,  wel- 
che von  der  Sonne  beschienen  wurde,  bestand  (um  diQ 
Erwärmung  der  das  Thermoskop  umgebenden  Luft  möglichst 
%u  verhüten)  aus  dreifachem  Metallblech, 

Hatte  man  nun  den  Apparat  in  der  Ebene  der  Eeclii^- 
tik  so  aufgestellt,  dafs  die  Wärmestrahlen  in  senkrechter 
Richtung  durch  den  Schnitt  hindurch  zur  Thermosäule  ge<r 
langten,  und  darauf  die  Schneiden  in  dem  Grade  genähert, 
dab  die  sichtbaren  Strahlen  Interferenzstreifen  bildeten,  so 
gingen  diese  Streifen  vermöge  des  Fortrückens  der  Sonne 
über  die  Säule  hin,  indem  sie  derselben  stets  parallel  blieben« 

Aber  aucli  bei  diesem  Yerfahren,  in  dem  sich  die  gröfste 
Intensität  der  Wärmestrahlen,  welche  zu  erreichen  war,  mit 
einer  hohen  Empfindlichkeit  der  Instrumente  vereinigte,  ist 
es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,   abwechselnd  war- 
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da*  Nadel  in  ihre  Gleichgewichtslage  abwarten  zu  mfissen, 
Welche  sibh  doch  nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  be^ 
stimnien  liefs.  Ich  hatte  mich  davon  überzeugt,  dafs  die 
Nadel  niemals  auf  dem  Maximum  ihrer  Ablenkung  verweilte, 
so  daCs  der  Augenblick  ihrer  Culmination  in  der  That  ei- 
hen  sichern  Anhalts^tihkt  darbot.  Für  jede  Aenderang  der 
Schnittweite  mufste  die  dunkle  Itammer  nattirlicfa  von  Neuem 
eingestellt  werden,  was  dadurch  sehr  erleichtert  wurde,  daCs 
sie  mittelst  einer  einzigen  Schraube  der  Sonne  nachgedreht 
werden  konnte. 

Auf  die  beschriebene  Weise  bin  ich  in  der  That  zu  dem 
erwarteten  Resultate  gelangt.  Die  Zeit,  während  welcher 
die  Thermosäule  in  der  Wärmewirkimg  blieb,  wurde  anfangs 
durch  Verengen  des  Schnittes  eerkürzt,  dann  aber,  sobald 
seine  Breite' auf  weniger  als  \  Linie  zurückgeführt  war^  ver- 
längert. 

Es  ist  diefs  ein  neuer  Beweis  für  die  von  jener  Gränze 
ab  zunehmende  Ausbreitung  der  durch  den  Spalt  hindurch^ 
gegangenen  Wärmestrahlen. 

Bis  zu  diesem  Punkte  waren  meine  Resultate  fiber  die 
Beugung  der  WSrme  im  Jahre  1846  gediehen.  Im  Som- 
mer 1847  unternahm  ich  eine  weitere  Untersuchung  ihrer 
Gesetze. 

Ich  stellte  mir  für  diesen  Zweck  eine  lineare  Wärme- 
quelle dar,  indem  ich  die  vom  Heliostatenspiegel  stets  nach 
derselben  Richtung  reflectirten  Sonnenstrahlen,  nachdem  sie 
durch  die  Oeffnung  einer  Fensterlade  in  das  Zimmer  ei»- 
gctreten  waren,  durch  eine  vertical  aufgestellte  Linse  con- 
centrirte.  Diese  ist  (in  der  Duve'schen  Werkstatt)  von 
französisdiem  Crownglas  verfertigt,  das  mir  bei  seiner  be- 
sonderen Reinheit  und  der  Unveränderlichkeit  seiner  Ober- 
fläche die  Vortheile  zu  überwiegen  schien,  welche  Stein- 
salz in  anderer  Beziehung  für  Wärmeuntersuchungen  dar- 
geboten hätte.  Das  Verhältnifs  der  Radien  der  Linse,  wel- 
che eine  Dicke  von  9'"",25  und  eine  Länge  von  3''",8  hat, 
ist  wie  1:6.  Es  wird  dadurch  erreicht,  dafs  die  Strah- 
len, wenn  sie  auf  die  gekrümmtere  Oberfläche  auf^e{eAU\i 
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tibzalesen.  Diefs  Obernabm  daher  mein  Freandy  Hr.  R. 
Franz,  der  mich  bei  dieser  ganzen  müheroUen  Versuchs- 
reihe mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit  unterstützte. 

Es  ergab  sich  folgende  Beobachtung.  Waren  die  War« 
mestrahlen  z.  B.  0,5  Fufs  von  der  firennlinie  durch  den 
0,5  Linie  breiten  Schnitt  hindurchgegangen,  so  hatten  sie, 
0,5  Fufs  hinter  diesem,  also  in  der  doppelten  Entfernung 
von  der  Wärmequelle,  nicht  die  doppelte  Ausbreitung,  d.  h. 
nicht  eine  Ausdehnung  von  1  Linie,  sondern  von  V,68 
erlangt. 

r,0  vom  Schnitt  nicht  die  3  fache  Ausbreitung  von  l'*;»,  sood.  von  2%I5 
1 ,5    -         -  «      -    4    -  -  -    2  ,0,     -       -    9  ,63 

2,0    -  -  -      -    5    -  -  -    2  ,5,     -       -    3  ,31 

2,5    -         -  -      -    6    -  -  -    3  ,0,     -       -    3  ,»7 

Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Ausbreitung  der  War- 
mestrahlen  hinter  dem  Spalt  beständig  gröfser  ist,  als  sie 
im  Falle  einer  geradlinigen  Begränzung  seyn  toürde. 

Dasselbe  Resultat  hat  sich  aus  den  übrigen  in  dieser 
Beziehung  augestellten  und  weiter  unten  mitgetheilteu  Mes- 
sungen ergeben. 

Vergleicht  man  die  Unterschiede  der  oben  angeführten 
Zahlen  mit  einander,  so  ersieht  man,  dafs  z.  B.  die  der 
Entfernung  von  2',5  angehörige  Differenz:  3'",97  —  S^'ssO^^Q?, 
gröfser  als  die  für  die  Entfernung  von  0',5  gefunden:  l'",68— 1"' 
=0'",68,  ist. 

Bei  den  in  anderen  Fällen  erhaltenen  Werthen,  weldie 
die  nachfolgende  Tabelle  enthält,  bestätigt  sich  diese  Be- 
merkung, wenn  man  den  Vergleich  nicht  weiter  ausdehnt, 
als  er  mit  Rücksicht  auf  die  Beobachtungsfehler,  die  sich 
bis  auf  0"',l  belaufen  können,  gestattet  ist. 

Die  absolute  Differenz  !6U>ischen  der  wirklichen  und  der 
als  geradlinig  berechneten  Ausbreitung  der  Wärtnestrahlen 
%eigt  sich  demnach  in  weiterem  Abstände  t>om  Spalt  gröfser 
als  in  geringerer  Entfernung  ton  diesem. 

IL  Zur  Ermittlung  des  Einflusses,  den  die  Weiie  des 
Schnittes  auf  die  Beugungsersdieinungen  ausübt,  ma£s  ich 
die  Ausbreitung  der  Wärmeitralilen  för  die  vov%<^dadD&«QL 

PoggeDdorfPs  Annal.  Bd.  LXXIY.  "^ 
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merkungy  welche  ich  schon  früher  in  den  Fällen  gemadt 
hatte,  in  denen  eine  Interferenz  der  Strahlen  erwartet  wer- 
den konnte. 

III.  Alle  Yorgedachten  Messungen  wurden,  um  die  Ab- 
hängigkeit jener  Ausbreitung  von  der  Entfernung  der  Wär- 
mequelle kennen  zu  lernen,  bei  einem  Abstände  des  Spalts 
von  der  Brennlinie  auf  0',25;  ff, 5;  ff, 15  und  1'  ausgeführt. 

Ist  der  Schnitt  bei  einer  Breite  von  0'",5,  (^,25  von  der- 
selben entfernt,  sro  sollten  sich  die  Wärmestrahlen,  wenn 
ihre  Verbreitung  jenseit  desselben  von  geraden  Linien  be- 
gränzt  wäre,  0',5  hinter  dem  Spalt,  d.  h.  in  der  3 fachen 
Entfernung  von  der  Wärmequelle  auf  r",5  Breite  erstrecken. 
Dieselbe  Ausdehnung  sollte  die  Wärmewirkung  unter  je- 
ner Voraussetzung  1'  hinter  dem  Schnitt  haben,  wenn  der- 
selbe 0',5  von  der  Brennlinie  angebracht  ist;  l',5  hinter  ihm, 
wenn  sein  Abstand  von  der  Wärmequelle  0',75  beträgt;  2' 
hinter  dem  Spalt,  wenn  er  um  1'  von  dieser  entfernt  ist. 

Die  Ausbreitung   der  Wärmestrahlen  umfaist  aber  an 
den  genannten  Stellen  wirklich: 
bei  0',25  Entfernung  des  Schnitts  von  der  Wärmequelle  2'",13 

-  0,50 -  2  ,15 

-  0,75 -  2  ,56 

-  1,00 -  2  ,66 

Die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  hinter  dem  Schnitt 

übertrifft  also  die  als  geradlinig  berechnete  in  desto  höhe- 
rem Grade,  je  weiter  derselbe  von  der  linearen  Wärmequelle 
entfernt  ist. 

Die  folgende  Uebersicht  zeigt,  dafs  dieOs  auch  in  ande- 
ren Fällen  wahrgenommen  wurde. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dafs  dieser  Vergleich  ver- 
hältnifsmäfsig  die  geringste  Genauigkeit  zuläfst,  weil  er  sich 
auf  Bestimmungen  verschiedener  Tage  bezieht,  und  man  da- 
her wohl  thut,  sich  an  die  Messungen  für  eine  Schnittweite 
von  0'",5  zu  halten,  bei  denen  die  Beugung  überhaupt  am 
deutlichsten  hervortritt. 

Die  Tabelle  I  stellt  die  wirklich  beobachteten  Ausbrei- 
tungen der  Wärmestrahlen  hinter  dem  Spalt  für  verfidfaie* 
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BesümiDungen  ergeben,  wemi  die  jedesmalige  Schnittbreite 
gleich  1  gesetzt  wird.  Sie  liefern  also  einen  unmittelbaren 
Vergleich  mit  der  ab  geradlinig  berechneten  Ausbreitung. 


IL 


Veil 

lältoifs  der 

Weile  des  Sp 
bei  4  Linien 

alts  zur  Ausbreitung  der  Warmestrahlen , 

als  geradlinig 

bei  2  Linien  bei  1  Linie 

bei  0,5  Liaie. 

berechnet. 

Sclinittweite  beobachtet. 

I   :     3 

3,09                 3,14 

3,81 

4,26 

i  :     5 

5,09         1         5,11 

5,41 

5,78 

1   :     7 

7,09        i        7,09      !         7.40 

8,04 

1  :     9 

9,06 

9,05                9,35 

10,08 

1    :    11 

Jl,02 

11,01 

11.60       !       12,56 

1    :     2 

2,16 

2,35 

2,60 

3,36 

1   :     3 

3,16 

3,34 

3,44 

4,30 

1   :     4 

4,28 

4,38 

4,67 

5,26 

1   :     5 

5,29 

5,36 

5,41 

6,62 

1   :      6 

6,26 

6,29 

6,51 

7,94 

t   :      1,66  .  . 

L81 

1.97 

2,45 

3,68 

1   :     2  a3  .  . 

2.50 

2,64 

3,26 

4,58 

1   :     3,00 

3,21 

3,33 

3,92 

5,12 

1  :     3,66  .  . 

3,86 

4,03 

4,67 

5,94 

1   :     4,33  .  . 

4,52 

4,68 

6,25 

7.10 

1   :     6,33  .  . 

9,08 

1   :     9,00 

11,72 

I   :      1,5 

1,68 

1,80 

2.06 

3,68 

1 

AO 

2,13 

2,20 

2,62 

4,06 

1 

:     2,5 

2,62 

2,83 

3,20 

4.58 

1 

.     3,0 

3,16 

3,25 

3,66 

5,32 

l 

.    3,5 

3,72 

3,85 

4,44 

5,98 

1   : 

5,0 

7,10 

1 

7,0 

9,82 

3 )  je  gröfser  seine  Entfernung  von  der  Wärmequelle  ist 
Um  in  letzterer  Hinsicht  den  Versuch  bis  S6ur  äufser- 
sten  Gränze  fortzusetzen,  welche  sich  erreichen  liefs,  mafs 
ich  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  auch  in  dem  Falle, 
in  welchem  sie  unmittelbar  ton  der  Sonne,  also  in  Bezug 
auf  die  übrigen  Verhältnisse  gleichsam  aus  unendlicher  Feme 
kamen. 

Ich  hatte  zu  dem  Ende   die  cylindrischc  Linse  fortge- 
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War  der  Spalt  0%5  breit,  so  omfiBCBte  die  wirUidi  beob- 
achtete Ausbreitung  der  WSrmestrahleu 

0^5  hinter  dem  Schnitt:  r,i2 
1,0      -         .  2  ,13 

1,5      -         -  2  ,83 

2,0      .         -  3  ,60 

2,5      -         -  4  ,33 

also  nach  Abzug  der  obigen  Zahlen, 

in  einer  Entfernung  von  0',5  vom  Schnitt:  0*^,79 

-  -  -  -     1,0     -  -        0  ,87 

-  -  -  -     1,5     -  -        0  ,95 

-  -  -  -     2,0     -  -        1  ,09 

-  ^  -  -     2,5     -  -        1  ,19. 
Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  0'*,5,  der  Weite  des 

Schnittes,  i^elcher  die  Ausbreitung  der  Wärmestrahlen  ohne 
die  Beugung  beständig  hätte  gleich  bleiben  sollen,  so  er- 
sieht man  aufs  Neue,  wie  die  wahre  Begränzung  der  Wär- 
mewirkung von  einer  geradlinigen  abweicht,  und  wie  ihre 
Differenz  in  dem  Maafse  zunimmt,  als  man  sich  von  den 
Schneiden  entfernt. 

Bei  verschiedener  Weite  des  Schnittes  ergaben  sich  fol- 
gende Beobachtungen.  2',5  hinter  demselben  erstreckten 
sich  die  Wärmestrahlen 

bei  dem  i'"  breiten  Schnitt  auf  7'',25 

-  -     2         -  -         -     5  ,59 

-  -      1  -  -         .     4  ,88 

-  -     0  ,5    -  -         -4  ,33. 

Es  bleiben  hiervon,  nach  Abrechnung  der  vorgedachten  3'",14, 

bei  4'"  Schnittweite:  4%ll 

-  2  -  2  ,45 

-  l  -  1  ,74 

-  0  ,5         -  1  ,19. 

Die  angeführten  Werthe  verhalten  sich  also  zum  Spalt 
selbst, 

wenn  derselbe  4!"  breit  ist,  wie    4,11  :  4  oder  1,03  :  1 

2  .  .  .  2,45  :  2  -  1,23  :  1 
1  -  -  -  1,74  :  1  -  1,74  :  1 
0  ,5  -       -       -      1,19  ;  0,^   -     %^^  .  V 
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III.     Ueber  die  Pseudornorphosen  des  Fahlerzes; 
pom  Dr.  philos.  G.  H.  Otto  Volger, 

Privatdocenten  xu  Göltiogeaen. 


Hr.  Prof.  K.  Blum  erwähnt  in  dem  Nachtrage  zu  seinem 
trefflichen  Werke  über  die  Pseudornorphosen  des  Mineral- 
reiches gewisser  Vorkommnisse  von  Pseudomorphosen  des 
Kupfererzes  nach  Fahlerz  (S.  115),  des  Kupfermalachites 
nach  Fahlerz  (S.  118)  und  der  Kupferlasur  nach  Fahlerz 
(S.  120). 

Hr.  Geh.  Hofrath  Hausmann  giebt  im  Handbuche  der 
Mineralogie  zu  den  Fahlerzen  die  allgemeine  Anmerkung, 
dafs  das  Fahlerz  Zersetzungen  erleide,  welche  bei  den  an 
Arsenik  reichen  Modificationen  rascher  als  bei  andern  fort- 
zuschreiten  scheinen.  »Es  gehen  Kupfersalze,  zumal  Ku- 
pfergrün und  Kupferlasur,  bei  einem  Arsenikgehalte  auch 
arseniksaure  Kupfersalze,  und  aufserdem  Eisenoxydhjdrat 
aus  demselben  hervor.«  Eigentliche  Pseudomorphosen  er- 
wähnt Derselbe  nicht;  auch  finde  ich  solche  in  keinem  an- 
deren Werke,  aufser  in  den  von  Blum  benutzten  und  ci< 
tirten  Schriften  Haidinger 's,  angeführt. 

Blum  stellt  die  Formeln  der  Fahlerzmischung  auf  der 
einen  Seite  und  der  oben  genannten  pseudomorphen  Sub- 
stanzen auf  der  andern  Seite  zusammen,  und  weist  die  Un- 
terschiede derselben  nach.     Es  sey  im  ersten  Falle  FahU 

cfÄ,  =Fe*(Sb,  As)  +  2€u*(&b,  As),  durch  Verlust  von 

Hf  Hl 

4S,(Sb,  As)  und  Aufnahme  von  60,  3H  im  ersten  Gliede 
der  Formel,  und  durch  Verlust  von  8S,  2(Sb,  As)  und  Auf- 
nähme  von  16 O,  16H  im  zweiten  Gliede  der  Formel,   iif 

die  neue  Substanz  Äwp/ferpccAcra,  =:Fe'H*,  16CuH,  wahr 
scheinlich  ein  Gemenge,  übergegangen.  —  Im  zweiten  Falle 
sey  Fahlerz   dadurch  in  Malachit,   gemengt  mit  Eisenoxyd- 

tu         in 

hydrat,  umgewandelt,  dafs  21  S  und  3(Sb,  As )  vcrschvcMVi- 
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f  I 

und  Fe+2€u  zurfickgeblieben  sejen,  dafs  diese  dann  wie« 
der  ihre  elektronegativen  Bestandtheile,  beidemale  S,  ver- 
loren haben,  und  dafs  dann  aus  Fe+2€n,  durch  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  und  Wasser,  Kupferpecherz  gebildet 
worden  sej.  Dieser  complicirte  Procefs  könnte  schrittweise 
mit  der  ganzen  Masse  vorgegangen  sejn,  so  dafs  der  ganze 
Fahlerzkrystall  im  ersten  Stadium  der  Umwandlung  aus  Schwe- 
feleisen und  Schwefelkupfer,  im  zweiten  aus  Eisen  und  Ku- 
pfer ^sJm  dritten  aus  Eiseuoxjd  (-hydrat)  und  Kupferoxy- 
dul (oder  -oxyd)  bestanden  hätte  —  oder  derselbe  könnte 
von  Atom  zu  Atom  fortgeschritten  seyn,  so  dafs  etwa  zu 
einer  gewissen  Zeit  ein  Theil  der  Masse  noch  Fahlerz,  der 
andere  schon  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  ein  drit- 
ter schon  Kupferpecherz  gewesen  wäre.  Letzteren  Gang 
würden  wir  hier  wohl  annehmen  müssen,  da  bei  dem  er- 
steren  schwerlich  die  Pseudomorphose  noch  die  Form  des 
Fahlerzes  deutlich  behalten  haben  möchte. 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  das  Gesagte  als  leere  Spe- 
culation  erscheinen.  Allein  es  handelt  sich  hier  in  der  That 
um  etwas  Werthvolleres ;  es  handelt  sich  um  die  Vorstel- 
lung, welche  wir  uns  von  der  Natur  chemischer  Verbin- 
dungen zu  machen  haben.  Die  Analyse  des  Fahlerzes  er- 
giebt  (zunächst  einmal  abgesehen  von  den  vicariirenden  Be- 
standtheilen ,  Silber,  Zink,  Quecksilber  und  Arsenik),  Ei- 
sen, Kupfer,  Schwefel  und  Antimon,  ohne  dafs  wir  eine 
nähere  oder  entferntere  Combination  dieser  Stoffe  erwei- 
sen könnten.  Haben  wir  uns  nun  zu  denken,  es  seyeu  alle 
diese  Stoffe  in  gleicher  Nähe  verbunden?  —  dagegen  re- 
det gar  sehr  die  ganze  elektro  -  chemische  Theorie,  welche 
doch  fest  genug  begründet  zu  seyn  scheiiit.  Oder  sind  Ei- 
sen und  Kupfer  zunächst  mit  Antimon  zu  einem  Antimo- 
nide verbunden,  und  ist  dieses  dann  mit  Schwefel  verei- 
nigt? —  diefs  würde  dem  Binaritätsgesetze  durchaus  zuwi- 
derlaufen. Oder  endlich  sind  Eisen,  Kupfer  und  Antimon 
)edes  mit  Schwefel  verbunden,  und  besteht  sodann  das  Fahl- 
erz aus  einer  Verbindung  von  einem  Metallsulfuride  und 
einem  Metalloidsulfuride?  —   so  stellt  es  ua&  die  l^o^e^  - 
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beobachteten  Pseudomorphosen  vergeblich.  Aafser  Mala- 
chit, Kupferlasur  und  Kupferpecherz  finden  wir  keine  Pseu- 
domorphosen nach  Fahlerzformen  bemerkt.  Insbesondere 
fehlt  ans  die  Beobachtung  von  Schwefelkupfer  und  Schwc- 
feieisen,  welche  schon  ganz  vortrefflich  die  Lücke  zwischen 
Fahlerz  und  Kupferpecherz  ausfüllen  würde;  denn  Umwand- 
lungen von  Schwefelkupfererzen  (Kupferglanz,  Buntkupfer- 
erz, Kupferkies)  zu  Kupferpecherz  (und  durch  dieses  iu 
Kupfiurlasur  und  Malachit)  gehören  zu  den  gewöhnlichsten 
Erschfilaungen  des  Mineralreiches. 

Mit  diesen  Betrachtungen  wollte  ich  die  Beschreibung 
einer  Pseudomorphorse  einleiten,  deren  Beobachtung  diese 
Arbeit  veranlafst  hat.  Ich  rufe  nun  zunächst  die  vollstän- 
dige Formel  der  Fahlerzmischung  zum  leichteren  Verständ- 
nisse herbei: 


'"  =|:)  ©-^{tl  f 


FaUerz  ist  =-(zn*}-  -{^"h  +  ^-JT"  I  l»**}  uach G.Rose, 


oder  kürzer: 


€u 


Fahlerz  ist  3s=^  -  ^  W'»   r  "««*  Frankenheim, 

JFeM   IW 

und  führe  hienach  ein  die  Pseudomorphosen  von  RS',  wo- 
bei R  die  im  ersten  Gliede  der  Franken  heimischen  For- 
mel stehenden  Metalle  bedeutet,  oder  kürzer,  nach  def 
Hauptbeobachtung,  Pseudomorphosen  von 

Kupferkies  nach  Fahlerz. 

Diese  Pseudomorphosen  sind  vielleicht  diejenigen,  wel- 
che am  frühesten  das  Auge  der  Mineralogen  auf  sich  ge- 
zogen haben.  Sie  sind  dem  Harzerischen  Bergmann  längst 
gar  wohl  bekannt  gewesen  und  in  älteren  Schriften  erwähnt, 
ehe  man  an  Pseudomorphosen,  ja  selbst  ehe  man  an  die 
Gcsetzmäfsigkeit  der  Krjstallisation  dachte.     Maex  ebeiv  öiex 
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höfer  Gangzoge  bei  Clausthal,  auf  welchem  zumal  die  Gru- 
ben »Alter- Segen c(  und  »Zille«,  die  durch  alle  Sammlun- 
gen verbreiteten  Stufen  liefern.  Ich  habe  fufsgrofse  Wände 
gesehen,  welche  auf  einer  Decke  von  Spathcisenstein ,  wie 
auf  einer  ebenen  Tafel,  eine  dichte  Saat  von  7  Zoll  gro- 
(sen  Fahlerzkrjstallen  tragen,  die  aufsen  alle  gairz  als  Ku- 
pferkies erscheinen,  so  dafs  man  gar  nichts  vom  Fahlerze 
erblickt.  Es  brechen  auf  den  genannten  Gruben  die  Fahl- 
erz^teit  Easeuspath,  der  Hauptgangart,  Eisenbraunspath, 
BitlMplith,  Schwcrspath,  Bergkrjstall,  Bleiglanz,  Zinkblende, 
Kupferkies,  Bournonit,  Kupferlasur,  Malachit  und  Braun- 
eisenstein. Diese  Mineralien  aber  stehen  zu  den  Fahlerzen 
in  sehr  verschiedenen  Beziehungen,  welche  durch  die  ein- 
fache Anführung  des  Zusaramenvorkommens  nicht  an's  Licht 
gestellt  warden.  Vielinehr  ist  dieses  Zusammenvorkommen 
etwa  zu  vergleichen  mit  dem  Zusammenvorkommen  von  Pe- 
trefacten  verschiedener  Perioden  an  ein  und  demselben  geo- 
graphischen Orte;  die  Bildung  des  Ganggesteins  mit  den 
Fahlerzen,  Bleiglanz  und  Zinkblende,  nebst  dem  Schwer- 
spathe,  die  Bildung  des  Kupferkieses,  und  endlich  die  Bil- 
dung von  Bitterspath,  Kupferlasur,  Kupfermalachit  und 
Brauneisenstein  bezeichnen  drei  sehr  verschiedene  Perioden 
in  der  Geschichte  des  Gebirges.  Eine  nähere  Beschreibung 
der  Gangstufen  und  der  Anordnung  der  einzelnen  Minera- 
lien auf  ihnen  wird  zum  Schlüsse  dieser  Arbeit  nicht  unin- 
teressanten Betrachtungen  Gesichtspunkte  darbieten, 

Die  Fahlcrzkrjstalle  von  tetraedrischem  Typus  liegeti 
auf  einer  dünneren  oder  dickeren  Unterlage  von  Sphathei^ 
senatein,  welcher  die  Wände  der  Gangspalten  als  kristal- 
linischen Sinter  bekleidet,  halb  in  dieselbe  eingebettet,  halb 
hervorragend,  mitunter  ganz  verhüllt,  mitunter  aber  auch 
frei  aufgewachsen.  In  letzterem  Falle  bildet  eine  Tetraeder- 
fläche  die  Basis,  während  das  entgegengesetzte  Extrem  da 
stattzufinden  pflegt,  wo  der  Kry stall  mit  einer  Tetraeder- 
spitze oder  mit  einer  Tetraederkante  in  die  Eisenspathdecke 
eingesenkt  liegt.  —  An  allen  Krystallen,  welche  mehr  oder 
weniger  aus  der  Eisenspathwaud  hervorragen,  sieht  v^^v^^^\^ 
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und  fast  eben  erscheint.  Dabei  treten  auf  der  letzteren 
selbst  die  Stumpfesten  Kanten  der  Fahlerzflächen  äufserst 
rein  und  deutlich  hervor,  wie  man  es  bei  einer  Incrusta- 
tion  nicht  erwarten  kann.  Das  Ganze  sieht  für  das  bloCse 
Auge  ganz  genau  so  aus,  als  ob  etwas  rauhflächige  Fahlerz- 
krystalle  mit  Schaumgold  überzogen  wären. 

Entfernt  man  die  Kupferkieshaut  von  einem  Fahlerz- 
krystalle,  welcher  nur  eine  solche  trägt,  sie  sej  auch  noch 
80  ätt^y  so  bemerkt  man  bald,  dafs  der  Fahlerzkrystall 
da^^r  bei  weitem  nicht  so  wohl  ausgebildete  Kanten  be- 
sitzt, als  erstere,  obgleich  man  ihn  beim  Entfernen  des  Ku- 
pferkieses, welches  sehr  leicht  gelingt,  nicht  im  geringsten 
beschädigte.  Gelingt  es  bei  einem  Krjstalle,  welcher  meh- 
rere  Kupferkieshäute  über  einander  trägt,  die  oberste  an  ei- 
ner Kante  so  abzusp^ngen,  dafs  die  unterliegende  erhalten 
bleibt,  so  findet  manTvafs  diese  ebenfalls  minder  scharf  aus- 
gebildet ist,  als  die  äufserste,  und  dieser  Mangel  nimmt  nach 
innen  hin  bei  jeder  neuen  Lage  zu.  Noch  viel  mehr  aber, 
wo  die  Kupferkiesdecke  recht  stark  ist,  tritt  dieses  MUsver- 
hältnifs  an  dem  Fahlerzkeme  hervor.  Man  findet  Körper 
dieser  Art,  bei  denen  ein  wohlgeformtes  Kupferkiesgehäuse 
mit  den  mannigfachen  Flächencombinationen  der  Fahlerzte- 
traeder innen  einen  Kern  von  Fahlerz  enthält,  der,  gänz- 
lich abgerundet,  kaum  noch  den  tetraedrischen  Typus  er- 
kennen lädst,  und  etwa  wie  eine  stumpfe  Räucherkerze  aus- 
sieht. Diefs  alles  darf  man  nur  einmal  scharf  in's  Auge  ge- 
fafst  zu  haben,  um  überzeugt  zu  seyn,  dafs  die  Kupferkies- 
masse keineswegs  als  eine  Incrustation  über  Fahlerzkrystal- 
len  gebildet  seyn  kann,  sondern  dafs  vielmehr  der  Kupfer- 
kies an  die  Stelle  der  äufseren  Fahlerzmasse  selbst  getre- 
ten ist,  während  die  letztere  sich  verminderte.  Diese  Ver- 
minderung der  Fahlerzmasse  wurde  aber  durch  den  Kupfer- 
kies nicht  vöUig  ausgeglichen,  sondern  es  blieben  leere 
Räume;  die  Kupferkieshülle  umgiebt  den  Fahlerzkern  nur 
ganz  lose,  und  letzterer  liegt  in  dem  Gehäuse  so  abgeson- 
dert, dafs  man  ihn  würde  bewegen  können,  wenn  das  Ge- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  3 
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sten  eingewachsenen  Flächen  der  Fahlerze  sich  keine  Ku- 
pferkieshaut  findet.  Bei  diesen  aber  nimmt  man  häufig  ein- 
zelne Kupferkiespunkte  wahr,  und  beim  Zerbrechen  der 
Fahlerze  trifft  man  solche  Punkte  oder  auch  Haarkluftflä- 
chen,  welche  mit  Kupferkiesfarbe  beschlagen  sind,  oft  mit- 
ten in  den  Krjstallen  an.  Jene  Haarklüfte  sind  wohl  in 
demselben  Sinne  der  Krystalloberfläche  analog,  wie  Wände 
von  Gangspalten  der  Oberfläche  des  Gebirges. 

allen  geschilderten  Verhältnissen  geht  denn  klar 
hervor,  dafs  die  KupferkieshtiUe  der  Fahlerzkörper 
rswegs  durch  eine  Incrustation  entstanden  sejn  kann. 
Vielmehr  zeigt  sich  offenbar,  dafs  hier  eine  Pseudomorphose 
vorliegt,  welche  aus  dem  Fahlerze  selbst  durch  einen  Um- 
wandlungsprocefs  gebildet  worden  ist,  indem  von  der  Mi- 
schung des  FahlersQt  nur  gewisse  Mengen  von  Schwefel- 
kupfer und  Sch^roifiien  zurückgeblieben,  die  übrigen  Be- 
standtheile  aber  almSnden  gekommen  sind. 

Die  Spuren  einer  erlittenen  Umwandlung  zeigen  auch 
die  Fahlerzkrystalle  da,  wo  sie  von  Kupferkies  umhüllt  sind, 
sehr  deutlich.  Die  im  Verhältnisse  der  Stärke  der  Kupfer- 
kieshülle zunehmende  Abrundung  ihrer  Kanten  und  Ecken, 
bis  zum  völligen  Verluste  aller  wirklichen  Krjstallform,  ist 
schon  angeführt.  Aufserdem  aber  zeigen  die  Flächen  der 
Fahlerze  eine  ganz  eigenthümliche  Beschaffenheit.  Leon- 
hard  (a.  a.  O.)  sagt  vom  Fahlerze,  die  Krjstalle  scyen 
auf  den  P  Flächen  glatt  und  glänzend,  gleich  polirtem  Stahle, 
auch  gestreift  (?  gereift)  parallel  den  Kanten,  die  übrigen 
Flächen  aber  seyen  rauh  und  drusig.  Blum,  im  Lehrbuche 
der  Oryktognosie  ( S.  600 ),  sagt,  die  Krystalle  seyen  glatt, 
auch  gestreift  (?  gereift)  die  secundären  Flächen  oft  rauh. 
—  Hausmann  dagegen  (a.  a.  O.  S.  176)  sagt,  manche 
Flächen  seyen  glatt  und  glänzend,  die  Flächen  +T(P) 
und  +PTA.(f')  gewöhnlich  parallel  ihren  Combinations- 
kanten  unregelmäfsig  gereift,  die  Flächen  — T(e)  oft  sehr 
rauh.  Diese  Angaben  stimmen  nicht  mit  einander,  obgleich 
gewifs  für  jede  derselben  Belegstufen  zu  finden  sind.  Ich 
habe   eine  Stufe  vor  mir  liegen,   auf  welcher  ein  Krystall, 
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Fablerzkrystallen  auf  einer  geraden  Drusenfläche  von  gel- 
bem Eisenspathe   aufgewachsen.      Auch    Schwerspath  liegt 
auf  dem  Eisenspathe,  ist  aber  nie  in  denselben  eingewacb- 
seuy  wie  die  Fahlerze  theilweise,  sondern  er  liegt  wie  auf- 
gegossen und  fest  angeschweifst,  und  umschliefst  manche 
Flächen  der  Fahlerze  ebenfalls  theilweise.     An  einigen  Fahl- 
erzen sieht  man  deutlich  die  Kupferkieshaut  selbst  zwischen 
der  Fahlerz-  und  SchwerspathflSche.  —  Alles  eng  an  ein- 
ao^toBi^geschmiegt.     Au  dem  einen  Ende  der  Handstufe  lag 
elnte^;^öfsere  Schwerspathmasse,  welche  bei  der  Formirung 
des  Handstückes  zum  Theil  absprang,   und  dadurch  einen 
schönen  Fahlerzkrjstall,  aus   dessen  Flächen   zwei  andere 
etwas  hervortreten,  sichtbar  werden  liefs.     Dieser  Krystall, 
welcher  so  hermetisch  verschlossen   gelegen  hatte,  sprang 
vom  folgenden  Schlafe  ganz  aus  seinem  Lager  heraus.    Hier 
sind  nun  alle  Flächen  glatt  und  glänzend,  wie  polirter  Stahl, 
primäre  sowohl  als   secundäre,   manche   aber  fein  gereift 
Dieser  völlig  zwischen  Eisenspath  und  Schwerspath  einge- 
wachsen gewesene  Krystall  zeigt  aber  auch  keine  Spur  von 
Kupferkies,  und  man  erkennt  an  dieser  Stufe,  dafs  die  rauh- 
flächigen,  mit  Kupferkies  umhüllten  Fahlerzkrystalle  einen 
Angriff  erlitten  haben,  welchem   dieser  glatte  Krystall  in 
seinem  Verschlusse  nicht  ausgesetzt  gewesen  ist  — -  dem  An- 
griffe des  Processes,  welcher  die  Fahlerze  von  aufsen  nach 
innen   vorschreitend  in   Kupferkies  verwandelte.    Die  Er- 
läuterung dieses  Processes  wollen  wir  weiter  unten  ver- 
suchen. 

Wo  an  der  so  eben  theilweise  beschriebenen  Stufe  der 
Schwerspath,  der  auf  dem  Eisenspathe  fest  anscfaliefsend 
aufliegt,  so  weit  weggesprungen  ist,  dafs  schon  die  Spitz- 
chen der  sattelförmig  gebogenen  Eisenspathkrystalle  hervor- 
ragen, da  sieht  man  noch  mehrere  kleinere  Fahlerzkrystalle, 
die  beim  Schlage  zerbrochen  sind.  Mit  der  Lupe  erkennt 
man  aber  hie  und  da  auch  noch  ein  hervorblickendes  schwar- 
zes Krystallspitzchcn  von  sehr  kleinen  Fahlerzen,  welche 
auf  dem  Eisenspathe,  bevor  Schwerspath  ihn  bedeckte,  wie 
aufgestreut    liegen  mochten.      Wo   dagegen   au  detCt^Vb^'a 
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grün,  wie  Buntkupfererz,  angelaufen  war,  andere,  wdche 
deutlich  eine  Umwandlung  zu  Kupferkies  zeigten.  Die  mei- 
sten Sammlungen  werden  Belegstufen  für  die  beschriebe- 
nen Verhältnisse  aufzuweisen  haben. 

Betrachten  wir  nun  noch  die  individuellen  Yerhältnisse 
der  neuen  Species,  des  Kupferkieses.  Sprengt  man  ein  Stück 
Yon  der  Kupferkieshaut  eines  Fahlerzkrjrstalles,  welche,  wie 
schon  erwähnt  ist,  auf  den  ersten  Blick  äufserst  zartdrufelg 
erscheint,  vorsichtig  los,  und  untersucht  dasselbe  so  viel 
aU  inöglich  unter  guter  Vergröfserung,  so  erkennt  man, 
dats  die  dünne  Platte  des  Kupferkieses  aus  sehr  kleinen, 
eng  an  einander  gewachseneu  und  gedrängten  Krjstallindi* 
viduen  besteht,  deren  Spitzen  auf  beiden  Flächen  der  Platte 
hervorragen.  Diese  Spitzen  erkennt  man  grofsentheils  deut- 
lich als  Octaederspitzen,  oder  als  Kanten,  welche  durch  das 
Ueberwiegen  zweier  Octaederüächen  gebildet  werden  ( Hin- 
neigung zur  Hemiedrie);  allein  ich  glaube  auch  dreiflächige 
Spitzen,  etwa  Tetraederspitzeu,  erkannt  zu  haben,  was  auf 
eine  abweichende  Stellung  dieser  Individuen  hindeuten  würde, 
und  manche  Formen  bleiben  ganz  undeutlich.  Die  Haupt- 
sache ist,  dafs  die  Octaederindividuen ,  so  weit  diese  die 
Kupferkiesplatte  bilden,  alle  mit  ihren  Grundflächen  in  der 
Ebene  der  von  ihnen  dargestellten  Krystallfläche  des  Fahl- 
erzes liegen,  und  folglich  mit  ihrer  senkrechten  Axe  paral- 
lel und  auf  )ener  Ebene  senkrecht  stehen.  Genauer  bin 
ich  nicht  im  Stande,  die  Stellungen  der  übrigen  etwa  vor- 
kommenden Individuen  auszumitteln,  und  es  bleibt  daher 
die  Fig.  1,  Taf.  II,  welche  ein  Durchschnittsstück  eines  sol- 
chen Kupferkiesplättchens  darstellt,  immerhin  etwas  sehr 
ideal.  Wo  mehrere  Kupferkiesplattcn  unter  einander  lie- 
gen, da  wiederholt  sich  ganz  dieselbe  Erscheinung,  wie  sie 
so  eben  beschrieben  worden,  und  die  Platten  schweben 
gleichsam  mit  den  Krjstallspitzchen  auf  einander  (Fig.  2, 
Taf.  II). 

Yon  besonderem  Interesse  ist  noch  ein  Verhältnifs,  näm- 
lich die  regelmäfsige  Beziehung,  welche  zwischen  den  Kan- 
ten der  Fahlerzkrjstalle,  so  wie  den  Reifen  der  Krystall- 
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dargestellt  zu  haben,  aufser  denjenigen,  welche  in  Betreff 
der  chemischen  Beziehungen  derselben  erörtert  werden  müs- 
sen, um  die  Natur  dieser  Bildungen  zu  begreifen. 

Nimmt  man  an,  was  bei  der  Yergleichung  der  Formeln, 
welche  die  chemische  Constitution  des  Fahlerzes  und  die 
des  Kupferkieses  ausdrücken: 

Fahlerz  =-!f^4>  if}^  \  (Frankenheim) 


und  Kupferkies  =€uFe  (H.  Rose)  — 
wohl  nahe  genug  liegt,  dafs  aus  dem  Fahlerze  durch  Yer- 

lust  von  (Sb,  As)  der  Kupferkies  entstanden  seyn  möchte, 
so  stöfst  diese  Annahme  sogleich  auf  ein  Hindernifs.  Ver- 
gleicht man  alle  Analysen  von  Fahlerzen,  so  ergiebt  sich, 
dafs  der  Gehalt  derselben  an  Kupfer  (inclus.  Silber)  zu 
dem  Gehalte  an  Eisen  (inclus.  Zink)  sich  durchschnittlich 
verhält  etwa  =9:1,  im  Kupferkiese  dagegen  etwa  =8:7. 

Aufserdem  ist  das  Eisen  im  Fahlerze  als  Fe,  im  Kupfer- 

w 

kiese  dagegen  als  Fe  enthalten.  Es  ist  also  im  Kupferkiese 
nicht  nur  ein  relativer  Zuwachs  von  Eisen,  sondern  auch 
von  Schwefel  vorhanden. 

Denken  wir  uns  aus  der  Fahlerzmischung  den  elektro- 

negativen  näheren  Bestandtheil  (Sb,  As)  entfernt,  so  bleibt 

nicht  Kupferkies,  sondern  Kupferglanz  zurück,  d.  i.  »€u 
gewöhnlich  mit  einem  geringen  Gehalte  von  Schwefelei- 
sen n  (Hausmann).  Mit  einer  solchen  Zerlegung  hat  nun 
die  vorliegende  Pseudomorphose  von  Kupfererz  nach  Fahl- 
erz jedenfalls  viele  Analogie,  indem  der  Unterschied  der 
Mischung  des  Kupferglanzes  und  Kupferkieses  lediglich  ein 
quantitativer  ist.  Ich  mufste  mir  daher  die  Frage  vorlegen, 
ob  nicht  vielleicht  auch  hier  zunächst  Kupferglanz  gebildet, 
und  dieser  etwa  erst  durch  weitere  Veränderung  der  che- 
mischen Mischung  zu  Kupferkies  umgewandelt  seyn  möchte. 
Mehrere  Umstände  machen  mir  diefs  sehr  wahrscheinlich« 
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phosen  nicht  unmittelbar  aus  Fahlerz  gebildet  sejn  kann, 
so  bestärkte  mich  in  der  Vermuthung,  dafs  Kupferglanz 
die  erste  Yermittlungsstufe  gewesen  sey,  der  Umstand,  dafs 
wirklich  die  Umwandlung  von  Kupferglanz  zu  Kupferkies 
in  der  Natur  durch  sichere  Beispiele  erwiesen  ist.  Blum 
erwähnt  in  seinem  reichhaltigen  Werke  Pseudomorphosen 
von  Kupferkies  nach  Kupferglanzkrystallen ,  welche  Hai- 
dinger in  Poggendorff's  Annalen  (Bd.  47,  S.  372  und 
373)  zuerst  beschrieben  hat.  Diese  Pseudomorphosen  sind 
höchst  interessant  und  besonders  für  unsern  Fall  von  Wich- 
tigkeit, indem  auch  bei  diesen  die  Umwandlung  der  einen 
Species  in  die  andere  nicht  unmittelbar  geschehen  ist.  Es 
hat  sich  nämlich  hier  Kupferkies  gebildet  aus  Buntkupfererz, 
welches  letztere  selbst  aber  eine  Pseudomorphose  nach  Ku- 
pferglanzkrystallen darstellt.  Die  Umwandlung  des  Kupfer- 
glanzes zu  Buutkupfererz  schreitet  von  aufsen  nach  innen 
vor;  zuerst  läuft  die  Oberfläche  etwas  bunt  an;  später  ist 
nur  noch  der  Kern  der  Krystalle  Kupferglanz,  die  übrige 
Masse  Buntkupfererz  geworden ;  endlich  ist  der  ganze  Kör- 
per umgewandelt.  Aber  die  Umwandlung  schreitet  in  glei- 
chem Sinne  noch  weiter;  es  zeigen  einige  dieser  falschen 
Buntkupfererzgestalten  eine  äufsere  Schicht  von  Kupferkies, 
andere  nur  noch  einen  Kern  von  Buntkupfererz,  andere  end- 
lich sind  völlig  zu  Kupferkies  umgewandelt.  Hier  liegen  also 
drei  Species  vor,  welche  nur  quantitativ  sich  unterscheiden, 
und  welche  in  stöchiometrischer  wie  in  genetischer  Hinsicht 

eine  Reihe  bilden.  Zum  Kupf erglänze ,  »€u  mit  einem  ge- 
ringen Gehalte  von  Schwefeleisen  <*,  mufs  ein  gewisses  Quan- 
tum von  Eisen  und  Schwefel  getreten  seyn,  um  Buntkupfer- 

t         tu 

erz,  Cu^Fe,   und  ein  noch  gröfseres,  um  aus  diesem  Ku- 

pferkies,  €u  Fe,  zu  bilden.  Blum  (S.  43)  fügt  hiezu  die 
Bemerkung,  dafs  die  Umwandlung  des  (derben)  Buntku- 
pfererzes zu  Kupferkies,  sey  jenes  aus  Kupferglanz  hervor- 
gegangen, oder  als  primitive  Bildung  zu  betrachten,  ziem- 
lich häufig  vorkommen  möchte,  und  dafs  in  jener  angege- 
benen Entstehung,  so  wie  in  dieser  weiteren  Yeränderon^ 
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domorpbe  Species  sich  von  der  ursprünglichen  nur  darch 
ein  quantitatives  Yerhältnifs  unterscheidet,  den  Hinzutritt 
des  nöthigen  Quantums  eines  Bestandtheiles  anzunehmen. 
Häufig  möchte  vielmehr  umgekehrt  ein  Verlust  eines  Quan- 
tums des  andern  Bestandtheiles  stattgefunden  haben.  *—  So 
sind  z.  B.  manche  Dolomite  sehr  wahrscheinlich  aus  mehr 
oder  weniger  Talkerdecarbonat  enthaltenden  Kalksteinen 
dadurch  entstanden,  dafs  nicht  etwa  weitere  Quantitäten 
von  Talkerdecarbonat  hinzukamen,  sondern  durch  kohlen- 
säurehaltiges Wasser,  zumal  Regenwasser,  vorzOglich  wo 
dieses  durch  eine  Humusdecke  eindrang,  ein  Theil  des  Kalk- 
erdecarbonates  ausgelaugt  wurde,  und  dabei  ein  anderer 
Theil  desselben  mit  dem  Talkerdecarbonate  zu  Bitterspath 
zusammenschofs,  welcher  letztere  endlich  gleichsam  als  ske- 
lettartiger Rückstand  übrigblieb.  Den  als  Bicarbonat  von 
den  eindringenden  Wassern  ausgelaugten  Kalk  findet  man 
zum  Theil  schon  als  Tropfstein  in  den  Höhlen  und  Klüf- 
ten, besonders  aber  am  Fufse  der  Dolomitgebirge  als  Tuff- 
kalk von  den  Quellen  abgesetzt,  wieder.  —  Aebnlich  könnte 

€u  1 
aus  Kupferglanz  (Ag)  >  S    ein  Theil  des  Kupfers  mit  Zu- 

Fe   ] 
rücklassung  des  Schwefels  verschwunden,  oder  es  könnte 

Schwefelkupfer  theilweise  verschwunden  und  aus  Fe  durch 

Verlust  eines  Quantums  von  Fe  die  Bildung  von  Fe  mög- 
lich geworden  seyn.  Irgend  ein  solcher  Gang  scheint  in 
unserem  Falle  allerdings  stattgefunden  zu  haben. 

Offenbar  ist  durch  den  Verlust  des  Schwefelantimons, 
als  des  negativen  näheren  Bestandtheiles  der  Fahlerzmischung, 
angedeutet,  dafs  eine  Art  von  Elektrolyse  mit  dem  Fahl- 
erze vorgegangen  sey,  bei  welcher  die  positiveren  Stoffe, 
Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  zunächst  an  dem  alten 
Orte  zurückgeblieben  sind.  Aber  auch  Eisen  und  Kupfer 
bilden  einen  Gegensatz,  und  eben  so  ihre  Schwefelverbin- 
dungen. Das  Eisen  ist  positiver,  das  Kupfer  negativer. 
Verschwand  vielleicht  in   derselben   Richtung,   in  welcher 
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Eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von  Ausführungen  dieses  Pro- 
cesses  kann  jene  Gesetzmäfsigkeit  nur  scheinbar  verschwin- 
den lassen.  Ob  durch  einen  katogenen  Vorgang  Schwe- 
felantimon  von  Schwefelkupfer  sich  trennte,  endlich  gedie- 
genes Kupfer  zurtickblieb,  und  Anogen  wieder  in  Kupfer- 
öxyd  und  endlich  in  Malachitumgewandelt  wurde,  oder  ob 
die  Anogenie  schon  bei  der  Schwefelkupferstufe  begann,  und, 
v^ähreud  Schwefel  als  Schwefelsäure  zu  einer  andern  Basis 
überging,  Kupfer  oxydirte,  und  sodann  Kohlensäure  und 
Wasser  aufnahm  — -  allemal  herrscht  über  Lösungen  und 
Verbindungen  dasselbe  Gesetz. 

In  diesem  Sinne  behauptete  ich  in  der  Einleitung,  bei 
der  Betrachtung  der  Pseudomorphosen  von  Kupferpecherz, 
Kupferlasur  und  Malachit  nach  Fahlerz,  dafs  Malachit  und 
Kupferlasur,  sey  es  in  ihrer  ganzen  Masse,  sey  es  von 
Atom  zu  Atom,  die  Kupferpecherzstufe  müssen  durchlaufen 
haben,  dafs  Kupferpecherz  eben  so  nicht  unmittelbar  aus 
dem  Fahlerze  hervorgegangen  seyn  könne,  sondern  zuvor 
die  Stufe  des  Schwefelkupfer -Schwefeleisens  durchlaufen 
haben  müsse.  Solcher  Zwischenstufen  zwischen  Kupferpech- 
erz und  Fahlerz  haben  wir  nun  im  Obigen  drei  aufeinan- 
derfolgende kennen  gelernt,  Kupferglanz,  Buntkupfererz  und 
Kupferkies. 

Jetzt  läfst  diese  Reihe  vom  Fahlerze  bis  zum  Malachite 
nur  noch  zwei  Glieder  vermissen,  um  aufs  Vollständigste 
der  Ausdruck  einer  Reihe  von  chemischen  Processen  zu 
seyn,  nämlich  zwischen  dem  Kupferkiese  und  dem  Kupfer- 

•  •  •  •  • 

pecherze  (als  Cu,  Fe^H  angenommen).  Denn  zwischen  bei- 
den liegt  jedenfalls  der  Moment,  in  welchem  die  Verbin- 
dung von  Schwefel  und  Kupfer  sich  löste,  und  dann  Ku- 
pfer sich  mit  Sauerstoff  verband  ( um  zunächst  vom  Kupfer 
allein  zu  reden),  also  die  Stufe  des  freien  Cu.  Bei  der 
Aufnahme  von  Sauerstoff  bildete  sich  aber  aus  dem  Kupfer 

zuerst,  wie  gewisse  Kupferpecherze  es  veranschaulichen,  €u 

(Rothkupfererz),  und  dann  erst  Cu,  welches  in  den  ange- 
deuteten Kupferpecherzen  von  ersterem  begleitet  ist.  Manche 
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bemerke  eine  krystallinische  Haut  von  Kupferlasur,  genau 
die  Oberfläche,  gewissennafsen  das  Gehäuse  Ton  Fahlerz- 
dodecaedern  bildend,  im  Tjroler  Dolomite  von  Kogel  bei 
Brixlegg.  Ob  hier  die  Kupferlasurhaut  aus  einer  Kupfer- 
kieshaut, oder  unmittelbarer,  etwa  nur  durch  Kupferglanz 
vermittelt,  aus  Fahlerz  hervorgegangen  sej,  bleibt  natürlich, 
yfvo  kein  Zusammenvorkommen  entscheidet,  dahingestellt. 
Allein  wahrscheinlicher  ist  die  Vermittlung  durch  Kupfer- 
kies auf  dem  Rosenhöfer  Zuge,  wo  in  seltenen  Fällen  gleich- 
falls Kupferlasur  vorkommt.  Die  Umwandlung  von  derben 
Fahlerzmassen  zu  Kupferlasur  ist,  nach  Blum,  ziemlich 
häufig;  dieselbe  findet  sich  aber  auch,  nach  demselben  Au- 
tor, bei  Fahlerzkrystalldrusen,  bei  denen  aber,  wie  nicht 
zu  verwundern,  die  Formen  des  Fahlerzes  nur  sehr  undeut- 
lieh  erhalten  geblieben  sind.  —  Es  ist  ferner  eine  gar  häu- 
fige Erscheinung,  dafs  die  Kupferkieshaut  der  Fahlerze  mit 
Malachit  bedeckt  oder  auch  völlig  in  Malachit  umgewan- 
delt ist,  sej  es  auf  Krystallen  oder  auf  derben  Massen.  -^ 
Steht  nun  zwar  Malachit  zur  Kupferlasur  in  einem  elektro- 
negativeren  Gegensatze,  und  finden  sich  allerdings  gleich  ano«* 
gene  Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Kuperlasur,  so 
wird  doch  die  Bildung  des  Malachites  aus  dem  Kupferpecherze 
auch  unmittelbar  erfolgen  können,  und  eben  so  wenig  die 
Vermittlung  der  Kupferlasurstufe  in  jedem  Falle  nothwen- 
dig  zu  vermuthen  sejn,  als  zwischen  der  Stufe  des  freieÄ 
Metalles  und  der  Kupferglanzstufe  erst  die  blofs  quantita- 
tiv verschiedenen  Bildungen  von  Buntkupfererz  und  Ku- 
pferkies stattgefunden  haben  mtissen. 

Ich  habe  weiter  oben  die  relative  Zunahme  des  Schwe- 
feleisens in  der  äufsereu  Masse  der  Fahlerze,  welche  bei 
der  Bildung  des  Kupferkieses  nothwendig  stattgefunden  ha- 
ben mufs,  durch  eine  Auswanderung  des  Kupfers  von  der 
Oberfläche  der  Krjstalle  zu  erklären  gesucht.  Für  diese 
Ansicht  bieten  die  Kupferlasur-  und  Malachilpseudomorpho- 
sen  nach  Fahlerzformen  noch  einen  weiteren  Anhaltspunkt 
dar.  ESi  sind  nämlich  diese  von  einer  Lage  von  Braunei- 
senocher  bedeckt,   dessen  Bildung   sicher   durch.  Uvgl\s^w\- 

Poggcndorflr*  Annal.  Bd.  LXAIV.  ^ 
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ein  weiterer  katogener  (redacirender)  Fortschritt  ge- 
acbehen. 
Belege:  Pseudomorphosen  von  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz,  (vielleicht  auch  Buntkupfererz  nadi 
Fahlerz ). 
c)  Kupferkies.   Noch  weiterer  katogener  Fortschritt  durdi 
Abnahme  des  Kupfers  gegen  das  Eisen.    Weiter  fort- 
gesetzt gedacht,  würde  dieser  Fortschritt  zur  Bildonf 
von  Schwefelkies  führen. 

Belege:  Pseudomorphosen  von  Kupferkies  nach 
Pseudomorphosen  von  Buntkupfererz  nach  Kür 
pferglanz;  Pseudomorphosen  von  Kufferhiet  mach 
Fahler*, 

111.    Metallstufe. 

Der  Schwefel  geht  andere  Verbindungen,  ein,  und  die 

Verbindung    desselben  mit   Kupfer  upd  Eisen  ist  folglich 

aufgehoben.    Schlufs  des  katogenen  Fortschrittes:  . 
Kupfer  (Eisen). 

IV.    MetalloxydnUCafe. 

Beginn  des  anogenen  Processes.  Das  Kupfer  verbindet 
sich  anogen  mit  der  kleinsten  Menge  von  Sauerstoff  zu  Kn- 
pferoxydul;  es  bildet  als  solches  das  Rothkupfererz,  und  ist 
in  manchen  Kupferpecberzen  enthalten« 

V.    Metalloxydstafe. 

Das  Kupferoxydul  ist  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff 
nunmehr  zu  Oxyd  geworden;  so  ist  es  hauptsächlich  im  Ku- 
pferpecherze enthalten.  (Das  Eisen  ist  bereits  Qxydbydrat, 
mitunter  das  Kupfer  gleichfalls.) 

Belege:  Pseudomorphosen  von  Kttpferpecherz  nach 
Kupferkies;  Pseudomorphosen  vOn  Kupferpecheri 
nach  Fahler», 
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einer  gröfseren  Gangkluft  in  Verbindung  stehen«  Die  WSnde 
der  Gangkluft  sind  bekleidet  mit  gelbem  Eisenspathe  (Späth- 
eisenstein),  der  die  Hauptgangart  bildet.  Weniger  allge- 
mein ist  der  Eisenbraunspath ,  welcher  übrigens  ganz  die 
Verhältnisse  des  Eisenspathes  theilt  und  im  Folgenden  nicht 
besonders  berücksichtigt  werden  soll.  Der  Eisenspath  ist 
durchaus  krystallinisch  und  an  seiner  Oberfläche  mit  sat- 
telförmig gebogenen  ßhomboederspitzen  bedrust,  dabei  oft 
zu  Halbkugeln y  oder,  wie  der  Bergmann  es  nennt ,  knos* 
penförmig  gruppirt.  Er  überzieht  die  Grauwackenwände 
oft  nur  7  bis  4  Zoll  dick,  oft  aber  ist  er  bedeutend  ange- 
häuft. Nicht  selten  ist  Quarz  mit  dem  Eisenspathe  ver- 
wachsen und  einzelne  Bergkrjstalle  liegen  in  den  Eisen- 
spathdrusen.  Ferner  ist  der  Eisenspath  durchstäubt  von 
sehr  kleinen  Krjstallchen  von  Bleiglanz,  Kupferkies,  Schwe- 
felkies, Zinkblende  und  Fahlerz,  besonders  dem  erstcren 
und  dem  letzteren.  Der  Bleiglanz  ist  von  diesen  das  haupt- 
sächlichste Erz,  und  nicht  selten  in  grofsen  Massen  mit  dem 
Eisenspathe  verwachsen.  Kupferkies  und  Schwefeleisen  ste- 
hen sehr  zurück,  und  kommen  eigentlich  immer  nur  schwei- 
fenweise, als  Anflug,  als  krjstallinischer  Ueberzug  der  Fahl- 
erze, oder  in  krjstallinischen  Häufchen  wie  auf  die  übri-* 
gen  Mineralien  aufgestreut  vor.  Die  Fahlerze,  Bleiglanz- 
und  Zinkblendekrjstalle  ragen  grofsentheils  halbfrei  aus  dem 
Eisenspathe  hervor  oder  liegen  auf  demselben.  Allein  alle 
bisher  genannten  Mineralien,  aufser  dem  Kupferkiese  (und 
Schwefelkiese?),  sind  so  mit  einander  verbunden,  dafs  man 
ihre  Bildung  nur  durch  gleichzeitige  Ausscheidung  aus  ei- 
ner gemeinsamen  Masse  ansehen  kann.  Es  liegt  nach  al- 
len Verhältnissen  nahe  hiebei  an  einen  Quellabsatz  zu  den- 
ken ,  welcher  an  den  Wänden  der  Gangspalte  sich  anlegte. 
Alle  )ene  Stoffe  mögen  leicht  in  einem  Mineralwasser  vor- 
handen gewesen,  und  wohl  aus  der  Grauwacke  selber,  wel- 
che ein  höchst  gemengtes  Gestein  ist,  ausgelaugt  worden 
seyn.  Man  würde  auch  den  Kupferkies  zu  diesen  Mine- 
ralien unbedingt  stellen  müssen,  wenn  nicht  derselbe  gro- 
fsentheils jüngerer  Entstehung  und  zumal  durch  Umwand- 
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welche  sich  sehr  gewöhnlich  findet.  Den  Bitterspath  als 
krystallinischen  Anschufs  aus  einsickerndem  Wasser  zu  be- 
trachten, scheint  der  Beschaffenheit  der  Stufen  zu  entspre- 
chen. Der  auogene  Procefs  dauert  gegenwärtig  auf  den 
Gängen  noch  fort,  und  wir  denken  an  die  Erhebung  des 
Gebirges  zu  seiner  jetzigen  Stellung  als  Ursache  desselben. 

Mögen  diese  wenigen  Andeutungen  genügen:  ich  scheue 
mich  zu.  viel  zu  erklären;  dieses  Feld  der  Wissenschaft  ist 
noch  zu  wenig  betreten.  Vielleicht  war  ich  schon  zu  frei- 
müthig  in  der  Darlegung  meiner  Ideen.  Ein  recht  gründ- 
liches Studium  der  Gänge  des  Harzgebirges  würde  in  ho- 
hem Grade  geeignet  sejn,  wissenschaftliche  Fortschritte  im 
Gebiete  der  noch  so  unbekannten  Physiologie  des  Mineral- 
reiches zu  begünstigen,  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs 
diese  Gunst  nicht  ferner  von  so  Wenigen  anerkannt  wird, 
denen  ihre  Stellung  die  Benutzung  derselben  zunächst  zur 
gerechten  Anforderung  machen  sollte.  Allein  dieser  Wunsch 
wird  sicher  unerfüllt  bleiben,  so  lange  am  Harze  Jurisprudenz, 
mit  Nepotismus  verbrüdert,  die  gründliche  Mineralogie  verr 
kümmert  und  sich  mit  eitlem  Dilettantismus  ausstaffirt. 


IV.   lieber  das  Meteoreisen  pon  Seeläsgen  bei  Schwie^ 
bus;  von  VF.  G,  Schneider, 

Dr.  philos.  in  Breslau. 


In  dem  73.  Bande  dieser  Annalen,  No.  2,  S.  330  bis  336, 
sind  zwar  schon  einige  vorläufige  Notizen  über  die  Auffin- 
dung eines  Meteoreisens  bei  Seeläsgen  von  den  HH.  Prof. 
Göppert  und  Glocker  mitgetheilt  worden,  zu  deren  Be- 
richtigung und  Vervollständigung  ich  )edoch  noch  Einiges 
nach  Mittheilungen  des  Hrn.  Hartig  beizufügen  habe. 

Ein  Bauer  von  Seeläsgen  liefs  vor  mehreren  Jahren  auf 
einer  dicht  am  Nieschlitzer  See  gelegenen  feuchten  Wiese 
einen  Graben  zur  Ableitung  der  Feuchtigkeit  nach  dem  &^^ 
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hin  anfwerfen,  und  fand  bei  dieser  Gelegenheit  eine  Ei- 
genmasse zwischen  Geschieben  von  Urgebirgssteinen  in  ei- 
ner Tiefe  von  etwa  6  bis  7  Ellen;  der  Bauer  verkaufte 
dieselbe  an  den  Schmied  und  EisenhSndler  Jtthnsch  in 
Züllichau,  wo  sie  dann  von  Hm.  Hartig  vorgefunden  wurde. 

Nachrichten  tiber  die  Erscheinung  und  das  Niederfallen 
dieser  Meteormasse  scheinen  nicht  vorhanden  zu  seyn,  in- 
dem dieses  Meteor  wahrscheinlich  des  Nachts,  und  wenn 
es  nicht  zersprungen,  auch  ohne  grofses  Geräusch  herab- 
gekommen  ist. 

Die  Eisenmasse,  im  Gewicht  von  218  Pfund,  ist  mit  ei- 
ner stellenweise  papierdünnen,  meist  aber  -^  bis  sogar  ^ 
Par.  Linien  dicken  Rinde  von  schwarzbraunem  Eisenoxyd 
überzogen,  woraus  zu  schliefsen,  dafs  dieselbe  ein  Paar 
Jahrhunderte  in  der  Erde  gelegen  haben  mag.  Ihre  Ge- 
stalt ')  ist,  wie  die  Figur  auf  Tafel  I  zeigt,  eine  unregel- 
mäfsige,  aus  dem  kugelförmigen  in's  eiförmige  übergehende, 
mit  stumpfer  Spitze  und  breiter  Basis;  von  der  Spitze  geht 
nach  hinten  zu  eine  Fläche  fast  senkrecht  nach  der  Basis 
herab ;  zwei  gegenüberliegende  Seitenflächen  sind  breit  und 
etwas  zusammengedrückt,  wodurch  oben  zwei  stumpfe  Kan- 
ten entstehen,  welche  eine  schmälere,  von  der  Spitze  aus 
schräg,  dann  fast  senkrecht  und  gewölbt  nach  der  Basis 
zugehende  Fläche  einschliefsen. 

Die  Höhe  der  Masse  betrug  1  Fufs  2^  Zoll  Par.  M.; 
der  kleinere  Durchmesser  der  Basis  10  Zoll  8  Linien ,  der 
gröfsere  1  Fufs  |  Zoll;  der  gröfste  Umfang  der  Masse  3. 
Fufs  3  Zoll  und  10  Linien.  Flache  und  tiefe  Gruben  von 
verschiedener  Gröfse,  mitunter  sehr  weit  und  tief,  wech- 
seln mit  zuweilen  sehr  stark  hervortretenden  Buckeln  auf 
der  Oberfläche  der  Masse,  nur  die  Basis  und  die  von  der 
Spitze  schräg  verlaufende  Fläche  haben  die  wenigsten  und 
seichtesten  Aushöhlungen.  —  Aus  der  ziemlich  abgerunde- 
ten Gestalt  der  Masse  läfst  sich  wohl  mit  einiger  Sicherheit 

1 )  Die  Beschreibung  und  eben  so  die  Zeichnung  ist  nach  einem  genauen 
Gypsmodell,  welches  ich  vor  der  Zertheilung  der  Eisenroasse  anfertigen 
lie£i,  entworfen. 
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Schliefsen,  dafs  sie  bei  ihrein  Niederfalle  aus  der  Atmos- 
phSre  nicht  zersprungen,  sondern  in  ihrer  Integrität  herab* 
gekommen  sej. 

Das  Innere  der  Meteorraasse  ist  dichtes  gediegenes  Ei- 
sen von  lichtstahlgrauer  Farbe  mit  gelblichem  Schimmer; 
feine  zickzackförmige  Sprünge,  welche  besonders  auf  po- 
lirten  Flächen  deutlich  hervortreten,  durchziehen  die  ganze 
Masse  des  Eisens  nach  allen  Richtungen,  und  sondern,  sich 
unter  einander  verbindend,  gleichsam  Zellen  ab.  Das  Ei« 
sen  ist  an  sich  weich,  läfst  sich  aber  wegen  dieses  Umstan- 
des  und  wegen  der  vielen  Einmengungen  schwierig  zersä* 
gen.  Schwefelkies  ist  in  aufserordentlicher  Menge  und  auf 
mannigfaltige  Weise  in  der  Eisenmasse  eingesprengt,  bald 
in  kleinen  Parthien  hier  und  da  zerstreut,  bald  als  ungleich« 
breite  geschlängelte,  meist  unter  einander  Zusammenbau« 
gende  Adern  die  ganze  Masse  durchziehend,  bald  als  iso- 
lirte  Kerne  von  sehr  verschiedener  Gr5fse  auftretend;  letz- 
tere sind  entweder  von  unregelmäfsiger  oder  kugliger  Ge- 
stalt, und  haben  nur  I  bis  2^  Liu.  Durchmesser,  oder  sie  sind 
lang,  cylindrisch,  von  4  bis  67  Linien,  sogar  von  8  Linien 
Durchmesser,  und  von  1  bis  selbst  3^  Zoll  Länge;  an  ei- 
nem Exemplar  fand  sich  ein  ausnahmsweise  grofser  Kern, 
von  der  Rinde  aus  nach  dem  Innern,  zunächst  der  Rinde 
von  IO7  Linie  Durchmesser,  welcher  sich  alsbald  bis  zu 
1  Zoll  74  Linie  Durchmesser  erweiterte,  und  dann  wieder 
bis  zu  1  Zoll  2  Linien  Durchmesser  sich  verengerte  und 
eine  Länge  von  2  Zoll  8  Linien  hatte.  Der  Schwefelkies 
hat  verschiedene  Färbung  und  Dichtigkeit;  meist  ist  er  grau- 
lichbraun,  zuweilen  in's  Speisgelbe  geneigt,  seltener  tom- 
backbraun  oder  bläulich  angelaufen,  von  schwach  halbme- 
talllsdiem  Glänze;  die  meist  kleinen  Parthien  von  letzterer 
FSrbong  sind  dichter  und  nehmen  etwas  Politur  an,  wäh- 
rend die  Kerne  von  ersterer  Färbung  mehr  körnig  sind  und 
keine  Politur  annehmen.  Das  Strichpulver  ist  graulich- 
schwarz; die  Spaltbarkeit  octaedrisch. 

Dieser  leicht  zerreibliche  Schwefelkies  weicht  von  den 
in  dem  Braunauer  Meteoreisen  (und  eben  so  von  den  ia 
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mannst ätt'schen  Figuren,  sondern  nur  kömige  Herrorra- 
gungen,  welche  von  einzelnen  sehr  kurzen,  feinen,  meist 
nach  derselben  Richtung  gehenden  Linien  unterbrochen  wer- 
den; die  feinen  Sprünge  bilden  sich  zu  tieferen  Furchen, 
welche  die  Fläche  in  geschlängelten  Linien  durchziehen  und 
unregelmäfsige  Zellen  bezeichnen.  Eine  blau  angelaufene 
Platte  zeigt  gleichfalls  keine  Figuren;  die  blaue  Färbung 
tritt  nicht  gleichmäfsig,  sondern  bald  intensiv,  bald  verwischt^ 
zuweilen  nur  in  einzelnen  kleineu  Flecken  auf;  hier  und 
da  zeigen  sich  auch  einige  kleine  rothe  Flecken;  die  Adern, 
welche  die  Fläche  durchziehen,  sind  in  einiger  Ausdehnung 
bräunlichgelb  eingefafst,  welche  Färbung  sich  allmälig  in 
die  blaue  verwäscht. 

Hr.  Prof.  Dr.  Duflos  hat  die  Güte  gehabt,  eine  che- 
mische Untersuchung  des  Seeläsgencr  Meteoreisens  vorzu- 
nehmen, welche  an  meine  Beschreibung  des  Aeufsern  und 
Innern  dieser  Eisenmasse  sich  anschliefsend  hier  mitgetheilt 
wird. 


V.     Chemische  Zerlegung  der  Meteor  eisenmasse  fon 

Seeläsgen;  ppn  A.  Du/los. 


D, 


'as  spec.  Gew.  dieser  Masse  beträgt  7,63  und  7,71. 

26,96  Grm.  in  einem  einzigen  Stück  wurden  in  einer 
mit  einem  Gasableitungsrohr  versehenen  Kochflasche  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  und  bis  zum  vollständi- 
gen Zerfallen  des  Stücks  gelinde  erwärmt.  Das  sich  ent- 
wickelnde Gas  wurde  in  eine  zweite  Kochflasche  mit  fla- 
chem Boden,  worin  sich  etwas  gesättigtes  Bromwasser  be- 
fand, geleitet.  Dieses  hatte  zur  Absicht,  das  sich  etwa  ent- 
wickelnde Arsenwasserstoffgas  zu  zersetzen  und  in  Arsen- 
säure überzuführen.  Nach  vollendeter  Lösung  konnte  je- 
doch in  dieser  Flüssigkeit  nicht  die  geringste  Spur  Arsen 
nachgewiesen  werden. 
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Die  vom  Kupfer  befreite  Flfissigkeit  wurde  nun  bebufis 
der  UeberfQhrung  des  Eisenchlorürs  in  Chlorid  concentrirt, 
darauf  Chlorwasserstoffsäure  und  in  kleinen  Portionen  chlor- 
saures Kali  zugefügt.  Darauf  wurde  die  Lösung  bis  zur 
Trockne  verdunstet,  und  der  Rückstand  mit  Terdfinnter 
Chlorwasserstoffsäure  aufgenommen.  Es  blieb  Kieselsäure 
ungelöst  zurück,  welche  nach  vollständigem  Aussüfsen  und 
Trocknen  0,650  Grm.  wog.  Diese  entsprechen  0,312  Grm. 
oder  1,157  Proc.  Kiesel. 

Aus  der  Eisenchloridlösung  wurde  mittelst  kohlensauren 
Barjts  das  Eisen  niedergeschlagen.  Der  aus  Eisenoxjdhy- 
drat  und  dem  überschüssig  angewandten  kohlensauren  Ba- 
ryt bestehende  Niederschlag  wurde  nach  vollständigem  Aus- 
süfsen von  Neuem  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  zuerst 
mittelst  Schwefelsäure  der  Barjt  und  darauf  aus  dem  zehn- 
ten Theil  von  dieser  Lösung  durch  Eingiefsen  in  erhitzten 
überschüssigen  Salmiakgeist  das  Eisenoxjd  ausgeföUt.  Nach 
dem  Trocknen  und  Wagen  betrug  es  3,45  Grm.,  also  für 
das  Ganze  34,5  Grm.  =24,16  oder  90  Proc  Eisen. 

Die  durch  das  Aussüfswasser  stark  verdünnte  eisenfreie 
Lösung  wurde  behufs  der  Abscheidung  des  Kobalts  mit 
Chlorwasserstoffsäure  angesäuert,  Bromwasser  bis  zur  deut- 
lich gelben  Färbung,  und  einige  Zeit  darauf  kohlensaurer 
Baryt  in  einigem  Ueberschufs  zugefügt.  Das  Ganze  blieb 
unter  öfterem  Umrühren  12  Stunden  stehen.  Das  Abgela- 
gerte wurde  endlich  in  einem  Filter  gesammelt,  und  nadi 
vollständigem  Aussüfsen  aus  dem  mittelst  des  Glasstabes 
durchbohrten  Filter  in  ein  Becherglas  gespült,  darauf  in 
Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  mittelst  Schwefelsäure  der 
Baryt  ausgefallt.  Die  barytfreie  Lösung  wurde  verdunstet, 
um  einen  grofsen  Theil  der  freien  Chlorwasserstoffsäure  zu 
entfernen.  Der  Bückstand  wurde  mit  etwas  Wasser  ver- 
dünnt und  Aetzammoniak  in  Ueberschufs  zugefügt,  wobei 
noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyds  sich  abschied.  Aus 
der  ammoniakalischen  Lösung  wurde  durch  Kochen  mit 
Aetzkali  das  Kobaltoxyd  niedergeschlagen,  in  einem  Filter 
gesammelt,  sorgfältig  ausgesüfst  und  zuletzt  durch  Ueber- 
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Eisen 

90,000 

Nickel 

5,308 

Kobalt 

0,434 

Mangan 

0,912 

Kupfer 

0,104 

Kiesel 

1,157 

Rückstand 

0,834 

98,749. 
Der  im  Meteoreisen  von  Seeläsgen  in  grofser  Menge 
eingewachsene  Körper  besteht  zum  gröfsten  Theil  aus  Schwi$- 
feleisen,  entwickelt  daher  mit  ChlorwasserstoCTsäure  reich- 
lich Schwefelwasserstoffgas,  hinterläfst  aber  dabei,  aufser 
einigen  metallischen  glänzenden  Blättchen  und  kleinen  Par- 
tikelchen Yon  Graphit,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  ei- 
nes leicht  abschlämmbaren  braunen,  stark  abfärbenden  Rück- 
standes, welcher  in  den  stärksten  Säuren  unlöslich  ist,  auch 
vor  dem  Löthrohr  vom  Borax  und  Salpeter  nicht  aufge^ 
nommen  wird,  wohl  aber  von  Soda  unter  starkem  Schäu- 
men und  Funkenwerfen.  Wird  etwas  davon  mit  Borax  ge- 
schmolzen und  zu  der  schwarzen  Perle  Salpeter  zugefügt, 
so  wird  die  Perle  grün.  Das  erstere  Verhalten  deutet  auf 
Silicium  ( Kiesel ),  das  letztere  auf  Chrom. 


VI.      Ueber  Kupfereisencyanür  und  Kaliumkupfer- 
eisencyanür;  von  C.  Rammeisberg. 


JLleines  Kupfereisencyanür  erhält  man  nur  durch  Eintrö- 
pfeln einer  Auflösung  von  Wasserstoffeisencyanür  in  die 
von  einem  Kupfersalze.  Ich  habe  es  mit  essigsaurem  und 
schwefelsaurem  Kupferoxjd  bereitet. 

Ueber  Schwefelsäure  getrocknet,  gab,  es  beim  Glühea 
an  der  Luft  51,04  Proc.  eines  Gemenges  von  Eisen-  und 
Kupferoxyd.  Demzufolge  enthält  es  in  diesem  Zustande  7 
Atome  A/Vasser,  da 

PoggendorfTs  Aonal.  Bd.  LXXIV.  ^ 
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umgekehrte  Weise  erhalinen  NiedeniAIage  ausfallen  katm, 
wurde  in  einen  grofsen  Ueberscfaufs  von  schwefelsaurem 
Kupferoxjd  allmälig  etwas  Kaliumeisencynür  getröpfelt,  und 
die  Fällung,  gleich  der  vorigen,  so  lange  mit  kaltem  Was- 
ser behandelt,  bis  die  Flüssigkeit  frei  von  SchwefelsXure 
war,  und  alsdann  im  Exsiccator  über  letzterer  getrocknete 
Das  Präparat  erscheint  braunroth. 

Bis  100^  erhitzt,  verlor  es  in  einon  Versuche  10,97 
Proc.  und  nahm  eine  blaue  Farbe  an.  Durch  Zersetzung 
mit  Schwefelsäure  wurden  erhalten: 

Kupfer      24,86  Proc. 

Eisen         12,98 

Kalium       2,91  2,96. 

Hieraus  darf  man  schliefsen,  dafs  1  At.  Kaliumkupfereisen- 
cyanür  mit  9  At.  Kupfereisencyanür  verbunden  ist,  inde» 
alsdann  die  Zusammensetzung  seyn  würde: 

Kupfer       25,70 


Eisen 

12,52 

Kaliom 

3,18 

Cyan 

34,84 

Wasser 

23,76 

100. 

Die  Formel  dieses  Körpers  würde  sejn: 
[(2Cu€7-+-Fe€j)  +  (2K€y+Fe€y)]  +  2» 

+  9[(2Cu€y+FeCjr)  +  7Hi. 


VII.     LJeher  ein  neues  Zersetzungsproduct  des  Harnr 
Stoffs;  von  G.  VFiedemann. 


X  rotz  der  vielen  und  ausgezeichneten  Arbeiten,  welche  in 
neuerer  Zeit  über  den  Harnstoff  und  seine  Verbindungen 
angestellt  worden  sind,  ist  die  Kenntnifs,  welche  wir  von 
den  Umwandlungen  seiner  Salze  durch  die  Wärme  haben^ 
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4  Aeq.  KohlensXure  ssC«  Ö, 

3  Aeq.  Salpetersäuren  Ammoniaks  =       i^i}^«  Oi, 
2  Aeq.  Harnstoff                               =C«Hs   K«  O« 
2  Aeq.  Stickoiydnl         =c »,  O^ 

4  Aeq.  Salpetersäuren  Harnstoffs      s^CsH^o^iaOa,* 
Wird  das  Gemenge  starker  erhitzt,   so  zerlegt  es 

nach  Pelouze  weiter:  das  salpetersaure  Ammoniak  zer* 
fällt  in  Stickoxydul  und  Wasser,  der  Harnstoff  bildet  koh- 
lensaures Ammoniak,  und  nicht,  wie  man  vermilthen  sollte^ 
Cyanursfture.  Pelouze  will  nAmlich  bemerkt  haben,  dab 
die  ffir  sich  erst  bei  hohen  Temperaturen  zersetzbare  Cya* 
nursäure  bei  Anwesenheit  Ton  salpetersaurem  Ammoniak 
durch  das  Freiwerden  des  Stickoxyduls  schon  bei  geringe- 
ren Wärmegraden  vollständig  zerstört  wird.  An  ihrer  Stelle 
soll  bei  der  Zersetzung  des  salpetersauren  Harnstoffs  ein« 
geringe  Menge  einer  neuen  Süure  auftreten,  die  Pelouze 
durch  ihre  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  erkannte.  Die  Säure 
giebt  nach  ihm  mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd,  so  wie  mit  Bleiessig  weiüse  Nie- 
derschläge, entwickelt,  mit  Kalilauge  gekocht,  sehr  lang- 
sam Ammoniak,  und  liefert  bei  der  trocknen  Destillation 
saure  Producte.  Pelouze  drückt  ihre  Zusammensetzung 
durch  die  Formel  C^HgP^^O^  aus,  auf  deren  Richtigkeit 
er  jedoch  selbst  nicht  viel  Gewicht  legt. 

Ikii  Wiederholung  dieser  Zersetzungserscheinungen  fand 
ich;  dafs  die  von  Pelouze  erwähnte  Säure  mit  einer  Lö- 
sung von  Kupferoxyd -Ammoniak  einen  violetten  Nieder- 
schlag giebt,  eine  Eigen thümlichkeit,  welche,  so  viel  mir 
bekannt,  bis  jetzt  keiner  anderen  organischen  oder  unor- 
ganischen Säure  zukommt  ').     Sodann  bemerkte  ich,  dafs 

1)  Weiter  unten  wird  gezeigt  -werden,  dafs  auch  der  Cjanorsaure  diese 
Reaction  zukommt.  Dasselbe  hat  neuerdings  Hr.  Prof.  Wo  hl  er  in  sei- 
ner Abhandlung  über  die  Constitution  der  Gyanursaure  (Ann.  d.  Chem. 
und  Pharm.,  Bd.  62,  S.  241  bis  253)  angegeben.  Der  Verfasser  konnte 
jedoch  aus  dieser  Beobachtung  keinen  Nutzen  ziehen,  da  seine  Arbeit 
schon  vor  dem  Erscheinen  jener  Abhandlung  vollendet  war,  und  nur 
dadurch  die  Yeröffentlichung  derselben  bis  jetzt  verzögert  wurde,  da(s  sie 
inzwischen  als  InauguraU  Dissertation  diente. 
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wie  die  folgende  aus  den  angegebenen  Bestimmungen  zu- 
sammengestellte Tabelle  angiebt; 


Beobachtet 

Bcredinct  n.  ä,  Formd 

I. 

I!. 

ni. 

C,B,3ffaOa. 

Kohlenstoff        9,89 

— 

— 

9,76 

Wasserstoff       4,21 

— 

«— 

4,0« 

Stickstoff            — 

— 

34,55 

34,15 

Sauerstoff           — 

— " 

— 

52,03 
100,00 

Harnstoff  +  Wasser  — 

— 

— 

56,10 

(  Urenoxjd  -  Ammo- 

niumoxjd) 

Salpetersäure             — 

43,39 

— 

43,90 

100,00 

Wird  der  salpetersaure  Harnstoff  in  einem  Kolben  er- 
hitzt, so  beginnt  die  geschmolzene  Masse,  welche  bis  da- 
hin nur  wenig  Gasblasen  ausgab,  sobald  die  Temperatur 
auf  152°  C.  gestiegen  ist,  plötzlich  unter  heftigem  Att&cbättr 
men  eine  grofse  Menge  Gas  zu  entwickeln,  welches,  wie 
auch  Pelouze  angegeben,  aus  Kohlensäure  und  Stickoxjr- 
dul,  gemengt  mit  Dämpfen  von  kohlensaurem  Ammoniak 
besteht.  Bei  dieser  Zersetzung  steigt  die  Temperatur  der 
Masse  bis  fast  200°,  selbst  wenn  man  das  Feuer  im  Au- 
genblick der  Einwirkung  entfernt.  Nach  Beendigung  des 
Processes  fliefst  die  aufgeblähte  Masse  ruhiger,  und  entwik- 
kelt  nur  noch  einzelne  wenige  Gasblasen. 

In  ihr  befindet  sich  nun  neben  einer  grofiBeo  Menge 
Ton  salpetersaurem  Ammoniak  die  von  Felonie  gefundene 
Säure,  deren  Gewicht  jedoch  höchstens  ,V  ^^^  angewand- 
ten salpetersauren  Harnstoffs  beträgt.  Um  die  Säure  aus 
der  erkalteten  und  erstarrten  Masse  zu  gewinnen,  wurde 
dieselbe  in  siedendem  Wasser  gelöst,  welches  zur  Neutralisa- 
tion von  etwa  vorhandenem  freien  oder  kohlensauren  Am- 
moniak mit  etwas  Salpetersäure  versetzt  war.  Bei  Anwen- 
dung einer  nicht  zu  grofsen  Menge  Wasser  krystallisirte 
beim  Erkalten  der  Lösung  ein  Theil  der  Säure  heraus.    Die 


Beobachtet. 

I.                    II. 

Kohlenstoff 

28,06        27,94 

Wasserstoff 

2,45          2,55 

Stickstoff 

—.             «— 

Sauerstoff 

mm^                                    »-> 
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III.  0,2127  Gnu.  gaben  59  CG.  Stickstoff  bei  I0",5  C. 
und  758,3  Mm.  Barometerstand. 
Diese  Bestimmungen  ergaben  für  die  Säure  die  Formel 
^6  ^3  ^3^69  ^^^  ^^^  folgende  Zusammenstellung  beweist: 

Berechnet  nach  der 
Formel 

—  27,91 

—  2,32 
—           32,81         32,56 

—  37,21 
100,Ü0. 

Der  Wassergehalt  der  Säure  entspricht  4  Aeq.  auf  I  Aeq. 
der  wasserfreien  Säure,  so  dafs  die  Formel  der  wasserhal- 
tigen Säure: 

C,H3»3  0e+4   Aq. 

ist,  wonach  sie  22,75  Proc.  Wasser  enthielte. 

Die  so  eben  gefundene  Zusammensetzung  der  von  Pe- 
louze  entdeckten  Säure  ist  vollkommen  mit  der  von  Lie- 
big und  Wohl  er  für  die  Cyanursäure  aufgestellten  For- 
mel in  Uebereinstimmung,  wodurch  eine  Identität  jener  ver- 
meintlich neuen  Säure  mit  der  Gjanursäure  höchst  wahr- 
scheinlich wird.  Diese  Vermuthung  wird  durch  die  Gleich- 
heit sämmtlicher  Reactionen  der  beiden  Säuren  noch  mehr 
bestätigt.  Schon  die  von  Pelouze  angegebene  Eigenschaft 
seiner  Säure,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  und  salpe- 
tersaurem Silberoxjd- Ammoniak  weifse  Niederschläge  zu 
geben,  kommt  auch  der  Cyanursäure  zu.  Ferner  giebt  die 
aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  gewonnene  Säure,  wie 
die  Cyanursäure,  bei  der  Destillation  eine  stark  saure,  an 
der  Luft  rauchende  Flüssigkeit,  nämlich  Cyansäurehydrat, 
das  leicht  an  seinen  Eigenschaften  erkannt  wurde.  Endlich 
fand  ich  auch  die  schon  oben  erwähnte  Reaction  der  Pe* 
louze'schen  Säure,  mit  Knpferoxyd- Ammoniak  einen  vio- 
letten Niederschlag  zu  geben,  bei  der  Cyanursäure  wieder. 
Das  niedergefallene  Salz,  eine  Verbindung  von  Cyanur- 
säure mit  Kupferoxyd- Ammoniak,  ist  in  kaltem  Wasser  fast 


75 

Betraditen  wir  die  Constitution  der  Cyanursänre  nach  der 
älteren  Ansicht,  schreiben  wir  ihre  Formel  also  C^^sO^ 
+3Aq.,  so  bestände  das  Salz  aus: 

CuO      )  Cu| 

HO         )  Ü   ) 

Einfacher  wird  die  Constitution  des  Salzes  nach  der  neuer- 
dings aus  der  Zusammensetzung  des  cjanursauren  Baryts 
C2BaO  +  C6  HPfgO^)  gefolgerten  Formel  der  Cyanur- 
säure  '),  wonach  sie  aus  C6HN3  04+2Aq.  besteht,  und 
zwei -basisch  ist.  Mit  Berücksichtigung  dieser  Ansicht  be- 
steht das  cyanursaure  Kupferoxyd-Ammoniak  aus: 


CuO 


;0  }C,N  HO,  =  ^"|cy. 

j      )  Am  ) 


Wenngleich  durch  die  vorhergehende  Vergleichung  be- 
wiesen zu  seyn  scheint,  dafs  die  nach  der  oben  angegebe- 
nen Weise  aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  dargestellte 
Säure  sich  durchaus  nicht  von  der  Cyanursaure  unterschei- 
det, so  war  es  doch  möglich,  dafs  aus  dem  salpetersauren 
Harnstoff  ein  anderes  Product  erhalten  werden  könne,  wenn 
die  Bedingungen,  unter  welchen  seine  Zersetzung  stattfindet, 
in  verschiedener  Weise  abgeändert  würde.  Ich  stellte  zur  Er- 
ledigung dieses  Punktes  folgende  Versuche  an:  In  einem  Kol- 
ben wurde  eine  kleine  Menge  salpetersauren  Harnstoffs  bei 
150^  C.  zersetzt,  und  dann  die  Temperatur  des  Gemenges  auf 
160^  bis  170^  erhöht;  sodann  wurde  in  die  geschmolzene 
Masse  nach  und  nach  der  übrige  zur  Zersetzung  bestimmte 
salpetersaure  Harnstoff  eingetragen ;  jedoch  so,  dafs  die  Tem- 
peratur nie  unter  150^  C.  sank.  Auf  diese  Weise  wurde 
das  zu  zersetzende  Salz  fast  plötzlich  bis  auf  150^  erhitzt, 

Salzes  waren  auf  gleiche  Weise  erhalten:  dorch  Fällen  einer  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  versetzten  Lösung  der  Säure  mittelst  eines  Ueber- 
scbusses  einer  kalten  Auflösung  von  reinem  Kupferoxyd  in  Ammoniak. 

1)  Wohl  er,  Grundriis  der  anorganischen  Chemie,  9.  Ausgabe,  S.  Ijh^ 
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ringe  Mengen  von  CjanursSure  entstehen.  Auch  bemerkte 
ich,  dafs  der  salpetersaure  Harnstoff,  wenn  er  längere  Zeit 
in  einem  Oelbade  einer  Temperatur  von  125^  bis  130^ 
ausgesetzt  wird,  sich  plötzlich  unter  bedeutender  Wärme- 
entwicklung und  heftigem  Aufschäumen  in  die  sonst  erst 
bei  152^  erscheinenden  Producte  zerlegt. 


Schon  oben  war  bei  der  Darstellung  der  Cjanursäure 
aus  dem  bei  152^  zersetzten  salpetersauren  Harnstoff  be- 
merkt worden,  dafs  sich  in  der  vom  cyanursauren  Bleioxjd 
abfiltrirten  Mutterlauge  von  salpetersaurem  Ammoniak  ein 
durch  Bleiessig  nicht  fällbarer  Körper  findet,  welcher  mit 
Kupferoxyd  und  Kali  eine  rothe  Lösung  giebt.  Man  erhält 
ihn  aus  der  Mutterlauge,  wenn  man  sie  nach  Fällung  des 
fibersdiOssig  hinzugesetzten  Bleioxyds  mittelst  Schwefelwas- 
serstoff und  Filtration  eindampft.  Bei  einer  Concentration 
der  Lauge,  bei  der  das  salpetersaure  Ammoniak  noch  ge- 
löst bleibt,  erhält  man  eine  geringe  Menge  kleiner  weifser 
Krystalle,  von  denen  die  erwähnte  Reaction  herrührt,  und 
die  sich  durch  die  fernere  Untersuchung  als  eine  bis  jetzt 
noch  nicht  gekannte  Verbindung  herausgestellt  haben. 

Um  im  Folgenden  Weitläufigkeiten  zu  vermeiden,  er- 
laube ich  mir,  für  den  neuen  Körper  den  Namen  Biuret 
voi^uschlagen ,  welcher  mit  Rücksicht  auf  seine  weiter  un* 
ten  angegebene  Zusammensetzung  gebildet  ist. 

Aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  erhält  man  nur  eine 
geringe  Menge  der  neuen  Verbindung,  da  die  letzten  Reste 
derselben  auch  durch  oftmaliges  Umkrystallisiren  nicht  von 
der  grofsen  Menge  des  salpetersauren  Ammoniaks  zu  tren- 
nen sind.  Leichter  und  in  gröfserer  Menge  kann  man  sie 
auf  einem  anderen  Wege  darstellen.  —  Da  sich  nämlich 
gezeigt  hatte,  dafs  die  Bildung  der  Cyanursäure  unter  den 
Zersetzungsproducten  des  salpetersauren  Harnstoffs  nur  auf 
einem  vorherigen  Freiwerden  von  Harnstoff  beruht,  so  ver- 
^luthete  ich,  dafs  sich  auch  das  Biuret  nur  durch  die  vor- 
herige Erzeugung  desselben  bilde,  und  es  auch  durch 
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die  Mntterlaage,  ans  welcher  die  von  Pelouze  beschrie- 
bene Sfiare  herauskrystallisirt  ist,  mit  eiDigen  Tropfen  ei- 
ner Knpferlösong  Tersetzt,  durch  Kali  intenair  roth  geßirbt 
wird.  Diese  Reacüon  zeigte  die  Lösong  der  Pelouze'- 
achen  Säure  allein  nicht  Es  war  also  zu  vermuthen,  dafs 
in  den  Zersetzungsproducten  des  Salpetersäuren  HamstofCB 
noch  ein  zweiter  neuer  Körper  enthalten  sey.  —  Diese 
Beobachtungen  veranlafsten  mich,  eine  genauere  Untersu- 
dinng  lener  Verhältnisse  zu  unternehmen.  Bei  der  Durch- 
führung derselben  erwuchs  mir  ein  grofser  Yorthcil  daraus, 
dafs  es  mir  durch  die  bekannte  Güte  des  Hrn. Prof.  Mag- 
nus Terstattet  war,  die  nöthigen  Versuche  in  seinem  La- 
boratorium anzustellen. 

Die  zu  den  folgenden  Versuchen  benutzte  Quantität  sal- 
petersauren Harnstoffs  war  theils  aus  Harn  direct,  theils 
ans  kfinstlichem  Harnstoff  dargestellt.  Die  erhaltenen  Salze 
worden  noch  einmal  in  wenig  heifsem  Wasser  gelöst,  durch 
einen  Ueberschufs  Ton  Salpetersäure  gefällt,  abgewaschen 
und  getrocknet.  Die  Reinheit  des  auf  diese  Weise  gewon- 
nenen salpetersauren  Harnstoffs  ergeben  folgende  Bestim- 
mungen: 
L  0,3036  Grm.  des  Salzes  gaben,  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt: 

Kohlensäure     0,1102  Grm. 
Wasser  0,1152     - 

n.     1,4257  Grm.  des  Salzes  gaben  nach  der  Bigestion 
mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fällung  des  gelösten  sal- 
petersauren Baryts  mittelst  Schwefelsäure  1,3365  Grm. 
schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0,6185  Grm.  Sal- 
petersäure. 
III.    0,2692  Grm.  des  Salzes  gaben,  nach  der  von  Du- 
mas angegebenen  Methode  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 
79  CG.  Stickstoff  bei  12»  C.   757,5  Mm.   Barome- 
terstand. 
Die  Zusammensetzung  des  Salzes  entspricht  hienach  der  von 
Regnaul t  aufgestellten  Formel: 
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Matterhnge  wurde  sodann  zar  Gewinnung  der  übrigen  SSnre 
mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  gefKlIt,  der  Niederschlag 
▼on  der  Lösung  des  salpetersauren  Ammoniaks,  in  welcher 
der  schon  erwtthnte^  eine  Kupfcroxjd-Kali-Lösung  röthende, 
Körper  enthalten  war,  durch  Filtration  getrennt,  in  heifsem 
Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 
Das  niedergescUag^ie  Schwefelblei  wurde  mit  kochendem 
Wasser  estrahirt  und  die  Lösung  zur  Krystallisation  ein- 
gedampft. Die  herauskrystallisirende,  meist  gelblich  ge- 
fkrbte  SSure  wurde  vereint  mit  den  schon  zuerst  erhalte- 
nen Mengen  von  Neuem  in  Wasser  gelöst  und  umkrjstal- 
lisirt,  oder  auch  durch  nochmaliges  Fällen  mit  Bleiessig  und 
Zersetzen  des  Niederschlags  mit  Schwefelwasserstoff  rein 
und  weiCs  erhalten.  Auf  diese  Weise  dargestellt,  krystal- 
lisirt  die  Sfiure  in  breiten  glänzenden  Blättern  und  Nadeln, 
ist  geschmacklos,  und  löst  sich  behr  schwer  in  Alkohol  und 
kahem  Wasser,  leiditer  in  siedendem  Wasser.  Sie  röthet 
schwach  Lackmuspapier,  und  Terflüchtigt  sich  auf  Platinblech 
ohne  Hinterlassung  eines  kohligen  Rückstandes.  Die  Säure 
▼erwittert  an  der  Luft  und  verliert  im  luftleeren  Raum  über 
Schwefelsäure,  und  bei  einer  Temperatur  von  100^,  etwa 
22  Proc.  ihres  Gewichts  Wasser,  wie  die  folgenden  Be* 
Stimmungen  zeigen. 

L    0,3135  Grm.  Säure  verlieren  Über  Schwefelsäure 

0,0690  Grm.  Wasser 
IL    0,3513  Grm.  Säure  verl.  bei  lOO«"  0,0775  Grm.  Wasser 
m.   0,5100  Grm.  Säure  verl.  bei  lOO""   0,1115  Grm.  Wasser 
Diese  Zahlen  entsprechen: 

I.  22,01  Proc.        IL  22,06  Proc.        III.  21,86  Proc. 
Die  Analyse  der  bei  100^  getrockneten  Säure  gab  folgende 
Resultate: 

L    0,3985  Grm.  gaben,  mit  Kupferoxyd  verbrannt: 

Kohlensäure    0,4110  Grm. 
Wasser  0,0880  Grm. 

II.    0,3388  Grm.  gaben: 

Kohlensäure    0,3470  Grm. 
Wasser  0,0778  Grm. 


73 

III.  0,2127  Gnu.  gaben  50  CG.  Stickstoff  bei  I0",5  G. 
und  758,3  Mm.  Barometerstand. 
Diese  Bestimmungen  ergaben  für  die  Säure  die  Formel 
G5M3^3  0q,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  beweist: 

Berechnet  nach  der 
F<H>niel 

in.  CttMa^^aOft. 

—  27,91 

—  2,32 
—           32,81         32,56 

—  37,21 


Beobachtet. 

I.                    II. 

Kohlenstoff 

28,06        27,94 

Wasserstoff 

2,45          2,55 

Stickstoff 

•».             -. 

Sauerstoff 

•M.                                                      ^-> 

100,00. 


Der  Wassergebalt  der  Säure  entspricht  4  Aeq.  auf  1  Aeq. 
der  wasserfreien  Säure,  so  dafs  die  Formel  der  wasserhal- 
tigen Säure: 

CeH3?f30e+4  Aq. 

ist,  wonach  sie  22,75  Proc.  Wasser  enthielte. 

Die  so  eben  gefundene  Zusammensetzung  der  von  Pe- 
louze  entdeckten  Säure  ist  vollkommen  mit  der  von  Lie- 
big und  Wohl  er  für  die  Cjanursäure  aufgestellten  For- 
mel in  üebereinstimmung,  wodurch  eine  Identität  jener  ver- 
meintlich  neuen  Säure  mit  der  Gjanursäure  höchst  wahr- 
scheinlich wird.  Diese  Vermuthung  wird  durch  die  Gleich- 
heit sämmtlicher  Reactionen  der  beiden  Säuren  noch  mehr 
bestätigt.  Schon  die  von  Pelo uze  angegebene  Eigenschaft 
seiner  Säure,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  und  salpe- 
tersaurem Silberoxyd -Ammoniak  weifse  Niederschläge  zu 
geben,  kommt  auch  der  Cyanursäure  zu.  Ferner  giebt  die 
aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  gewonnene  Säure,  wie 
die  Gjanursäure,  bei  der  Destillation  eine  stark  saure,  an 
der  Luft  rauchende  Flüssigkeit,  nämlich  Gyansäurehydrat, 
das  leicht  an  seinen  Eigenschaften  erkannt  wurde.  Endlich 
fand  ich  auch  die  schon  oben  erwähnte  Reaction  der  Pe- 
louze'schen  Säure,  mit  Kupferoxyd -Ammoniak  einen  vio- 
letten Niederschlag  zu  geben,  bei  der  Gyanursäure  wieder. 
Das  niedergefallene  Salz,  eine  Verbindung  von  Gyanur- 
säure mit  Kupferoxyd -Ammoniak,  ist  in  kaltem  N^  ^^%^\:  Vb&X. 
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tmlOsIidi,  und  in  heifsem  Wässer,  so  wie  in  Oberschüssi- 
gem  Ammoniak,  sehr  schwerlöslich.   —   Ich  bestimmte  den 
Kupferoxjdgehalt  der  aus  der  Pelo uze 'sehen  Säure,  so 
wie  der  aus  der  Cyanursänre  erhaltenen  Verbindung,  und 
auch  hier  zeigte  sich  die  Identität  beider  Säuren. 
Es  gaben  '): 
I.    0,4562  Grm.  des  aus  der  Pelouze'- 
schen  Säure  dargestellten   Salzes,  mit 
Salpetersäure  befeuchtet  und  geglüht, 
0,1007  Grm.  Kupferoxyd,  entsprechend       22,08  Proc. 
IL     0,5630  Grm.  des  aus  der  Cyanursänre 
erhaltenen  Salzes  0,1260  Grm.  Kupfer- 
oxyd, entsprechend  22,38  Proc. 
Auiserdem  bestimmte  ich  die  Zusammensetzung  des  Salzes 
durch  folgende  Analyse: 

III.  1,0235  Grm.  gaben  Kupferoxyd  0,2300  Grm. 

IV.  0,4615  Grm.  gaben  Kohlensäure  0,3435     - 

W^asser  0,1320     - 

V.  0,3880  Grm.  gaben  Kohlensäure  0,2848     - 

Wasser         0,1110     - 

VI.  0,3793  Grm.  gaben  108  CG.  Sückstoff  bei  22^75 
C  und  755,0  Mm.  Barometerstand. 

Aus  den  Bestimmungen  berechnet  sich  die  Formel 

CuO  +  CeHs^^Os, 

wie  folgende  Yergleichung  zeigt: 

Beobachtete  procentische  ZasaramensetzuDg.      Berechn.  n.  d.  Formel 
I.  II.         IIL        IV.  V.      VL  (Cu0+C<^^405). 

Kupferoxyd 

22,08  22,38  22,47     ^       —     —  22,47 

Kohlenstoff 

_      _       _     20,29  20,00  —  20,37 

Wasserstoff 

—  —       —       3,18    3,18  —  2,83 
Stickstoff 

—  —        _       —       -    32,03      31,69 
Sauerstoff 


22,64 


100,00. 

i)  SaMamtlidte  zu  den  folgenden  Beftunmungen  benotete  Quantitäten  des 


-il 
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Betracbten  wir  die  Constitution  der  Cyanursänre  nach  der 
älteren  Ansicht,  schreiben  wir  ihre  Formel  also  C^^gO« 
+3Aq.y  so  bestände  das  Salz  aus: 

CuO      )  Cuj 

HO         }  ä   ) 

Einfacher  wird  die  Constitution  des  Salzes  nach  der  neuer- 
dings aus  der  Zusammensetzung  des  cyanursauren  Baryts 
(2BaO  +  C6  HW3O4)  gefolgerten  Formel  der  Cyamir- 
säure  '),  wonach  sie  aus  C6HN3  04+2Aq.  besteht,  und 
zwei -basisch  ist.  Mit  Berücksichtigung  dieiser  Ansicht  be- 
steht das  cyanursaure  Kupferoxyd- Ammoniak  aus: 

CuO      )  Am) 

Wenngleich  durch  die  vorhergehende  Vergleichung  be- 
wiesen zu  seyn  scheint,  dafs  die  nach  der  oben  angegebe- 
nen Weise  aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  dargestellte 
Säure  sich  durchaus  nicht  von  der  Cyanursaure  unterschei- 
det, so  war  es  doch  möglich,  dafs  aus  dem  salpetersauren 
Harnstoff  ein  anderes  Product  erhalten  werden  könne,  wenn 
die  Bedingungen,  unter  welchen  seine  Zersetzung  stattfindet, 
in  verschiedener  Weise  abgeändert  würde.  Ich  stellte  zur  Er- 
ledigung dieses  Punktes  folgende  Versuche  an:  In  einem  Kol- 
ben wurde  eine  kleine  Menge  salpetersauren  Harnstoffs  bei 
150^  C.  zersetzt,  und  dann  die  Temperatur  des  Gemenges  auf 
160°  bis  170^  erhöht;  sodann  wurde  in  die  geschmolzene 
Masse  nach  und  nach  der  übrige  zur  Zersetzung  bestimmte 
salpetersaure  Harnstoff  eingetragen ;  jedoch  so,  dafs  die  Tem- 
peratur nie  unter  150°  C.  sank.  Auf  diese  Weise  wurde 
das  zu  zersetzende  Salz  fast  plötzlich  bis  auf  150°  erhitzt, 

Salzes  waren  auf  gleiche  Weise  erhalten:  darch  Fällen  einer  mit  über- 
schüssigem Ammoniak  versetzten  Losung  der  Säure  mittelst  eines  Ueber- 
schusses  einer  kalten  Auflösung  von  reinem  Kupferoxjd  in  Ammoniak. 

1)  Wohl  er,  Grundrifs  der  anorganischen  Chemie,  9.  Ausgabe,  S.  113^ 
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und  dadurch  ziemlich  yoIlstSndig  )ede  bei  niederen  Tempe- 
raturen stattfindende  Zersetzung,  die  der  Bildung  der  bei 
150°  erscheinenden  Producte  entgegen  stehen  könnte,  ver- 
mieden. Doch  auch  in  diesem  Falle  erhielt  ich  nur  Cya- 
nursäure.  Eben  so  wenig  glückte  mir  die  Darstellung  ei- 
ner anderen  Säure,  mochte  ich  nun  den  salpetersauren  Harn- 
stoff vor  der  Zersetzung  mit  Ammoniak  befeuchtet  haben, 
um  den  schädlichen  Einflufs  von  freier  Salpetersäure  zu  ent- 
fernen, oder  ihn  mit  Salpetersäure  benetzen,  um  dadurch 
die  Bildung  von  freiem  Harnstoff  zu  verhindern. 

Hienach  scheint  es  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dafs 
die  von  Pelouze  unter  den  Zersetzungsproducten  des  Sal- 
petersäuren Harnstoffs  gefundene  Säure  mit  der  auch  aus 
dem  freien  Harnstoff  entstehenden  Cyanursäure  identisch 
sej,  und  dafs  sich  der  Harnstoff  und  das  salpetersaure  Am- 
moniak, in  welche  der  salpetersaure  Harnstoff  bei  Tempe- 
raturen zwischen  120°  und  150*^  zerfällt,  bei  Erhöhung  der 
Hitze  unabhängig  von  einander  zersetzen,  indem  der  Harn- 
stoff Cyanursäure,  das  salpetersaure  Ammoniak  Stickoxy- 
dul  giebt.  Freilich  wird  durch  die  Einwirkung  des  letzte- 
ren in  seinem  Entstehungsmomeute  auf  die  Cyanursäure  ein 
grofscrTheil  derselben  zerstört;  allein  es  wird  dadurch  nicht 
Veranlassung  zur  Bildung  einer  eigcnthümlichen  Säure  ge- 
geben. 

Wird  der  bei  152°  zersetzte  salpetersaure  Harnstoff  noch 
längere  Zeit  einer  höhereu  Temperatur  ausgesetzt,  so  wer- 
den auch  die  letzten  Reste  der  gebildeten  Cyanursäure  zer- 
stört, und  es  bleibt  nur  noch  unzersetztes  salpetersaures 
Ammoniak  zurück. 

Was  die  Zersetzungsproducte  des  salpetersauren  Harn- 
stoffs bei  Temperaturen  zwischen  120'^  und  150°  betrifft, 
so  sind  die  Allgaben  von  Pelouze,  dafs  sich  derselbe  un- 
ter Entweichen  von  Kohlensäure  und  Stickoxydul  in  sal- 
petersaurcs  Ammoniak  und  Harnstoff  zerlege,  der  Theorie 
nach  wohl  richtig;  in  der  Ausführung  jedoch  geht  die  Zer- 
setzung nie  ganz  so  vor  sich,  als  es  die  Berechnung  erge- 
b||||  würde,  da  schon  bei  den  niederen  Temperaturen  ge- 
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TiDg«  Mengen  von  Cyanursäure  entstehen.  Auch  bemerkte 
ich  9  dafs  der  salpetersaure  Harnstoff,  wenn  er  längere  Zeit 
in  einem  Oelbade  einer  Temperatur  von  125"  bis  130° 
ausgesetzt  wird,  sich  plötzlich  unter  bedeutender  'Wärme- 
entwicklung und  heftigem  Aufschäumen  in  die  sonst  erst 
bei  152"  erscheinenden  Producte  zerlegt. 


Schon  oben  war  bei  der  Darstellung  der  Cyanursäure 
aus  dem  bei  152"  zersetzten  salpetersauren  Harnstoff  be- 
merkt worden,  dafs  sich  in  der  vom  cyanursauren  Bleioxyd 
abfiltrirten  Mutterlauge  von  salpetersaurem  Ammoniak  ein 
durch  Bleiessig  nicht  fällbarer  Körper  findet,  welcher  mit 
Kupferoxyd  und  Kali  eine  rothe  Lösung  giebt.  Man  erhält 
ihn  aus  der  Mutterlauge,  wenn  man  sie  nach  Fällung  des 
übersdifissig  hinzugesetzten  Bleioxyds  mittelst  Schwefelwas- 
serstoff und  Filtration  eindampft.  Bei  einer  Concentration 
der  Lauge,  bei  der  das  salpetersaure  Ammoniak  noch  ge- 
löst bleibt,  erhält  man  eine  geringe  Menge  kleiner  weifser 
Krystalle,  von  denen  die  erwähnte  Reaction.  herrührt,  und 
die  sich  durch  die  fernere  Untersuchung  als  eine  bis  jetzt 
noch  nicht  gekannte  Verbindung  herausgestellt  haben. 

Um  im  Folgenden  Weitläufigkeiten  zu  vermeiden,  er- 
laube ich  mir,  für  den  neuen  Körper  den  Namen  Biuret 
vorzuschlagen,  welcher  mit  Rücksicht  auf  seine  weiter  un- 
ten angegebene  Zusammensetzung  gebildet  ist. 

Aus  dem  salpetersauren  Harnstoff  erhält  man  nur  eine 
geringe  Menge  der  neuen  Verbindung,  da  die  letzten  Reste 
derselben  auch  durch  oftmaliges  Umkrystallisiren  nicht  von 
der  grofsen  Menge  des  salpetersauren  Ammoniaks  zu  tren- 
nen sind.  Leichter  und  in  gröfserer  Menge  kann  man  sie 
auf  einem  anderen  Wege  darstellen.  —  Da  sich  nämlich 
gezeigt  hatte,  dafs  die  Bildung  der  Cyanursäure  unter  den 
Zersetzungsproducten  des  salpetersauren  Harnstoffs  nur  auf 
einem  vorherigen  Freiwerden  von  Harnstoff  beruht,  so  ver- 
^uthete  ich,  dafs  sich  auch  das  Biuret  nur  durch  die  vor- 
herige Erzeugung  desselben  bilde,  und  es  auch  durch  |Kp 
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Der  so  gewonnene  Körper  ist  leicht  löslich,  in  Wasser 
und  Alkohol;  aus  letzterem  krystallisirt  er  in  langen  Blftt- 
tem  und  wasserfrei,  ^us  Wasser  aber  mit  etwa  15  Proc 
Wasser,  welches  er  beim  längeren  Liegen  in  trockner  Luft 
oder  beim  Erwärmen  bis  auf  100^  vollständig  verliert.  Die 
Zusammensetzung  des  wasserhaltigen  Biurets  entspricht  der 
Formel: 

sie  verlangt  14,88  Proc.  Wasser,  während  die  folgenden  Be- 
stimmungen resp.  14,96  und  14,84  Proc.  Wasser  ergeben: 
1.     0,3840  Grfh.  aus  Wasser  krystallisirten] 

Biurets  verloren  bei  100°         0,0570  Grm.  Wasser 
IL    0,3075  Grm.  derselben  Verbindung  ver- 
loren bei  lOO''  0,0460  Grm.  Wasser. 
Die  Zusammensetzung  des  wasserfreien  Biurets  ist: 

wie  sich  aus  folgenden  Analysen  ergiebt: 

I.  0,2615  Grm.  wasserfkreien  Biurets  gaben  Kohlensäure  0,2220  Grm. 

Wasser         0,1175    - 

II.  0,3200    -  -  -         -      KoUeosftiire  0,2720    - 

Wasser         0,1395    - 

III.  0,3485    -  -  -         -      Kohlensaure  0,2960    - 

Wasser         0,1545  - 

IT.  0,2906    -  -  -         -      Kohlensaure  0,2483  - 

Wasser         0,1355  - 

Y.    0,2567    ->  ...      Kohlensäure  0,2200  - 

Wasser         0,1120  - 

VI.  0,3663    -  -  -         -      Kohlensäure  0,3150  - 

Wasser         0,1565    - 

VII.  0,2373  Grm.  Biuret  graben  84  C.  C.  Stickstoff  bei  19*,5  C.  und 

757,5  Mm.  Barometerstand. 
Ylll.  0,3667  Grm.   Biuret  gaben  130  C.C.  Stickstoff  in  21%5  C.  und 
763,7  Mm.  Barometerstand. 

Die  zu  den  Bestimmungen  I,  VII,  VIII  benutzte  Menge 
Biuret  war  aus  Wasser  krystallisirt  und  bei  100°  getrock- 
net; die  zu  den  Analysen  II,  III,  IV  aber  aus  Alkohol  ge* 
Wonnen  und  aus  Harnstoff  dargestellt.  Die  zu  den  Ana- 
lysen V  und  VI  angewandte  Quantität  war  aus  salpeter- 
saurem Harnstoff  erhalten. 


ceDtrirten  Lauge  die  Verbindang  heraus,  weldio  Ursache 
jener  Reaction  ist.  Leider  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen^ 
dieselbe  in  solcher  Reinheit  zu  erhalten,  dafs  sie  zur  Ana* 
lyse  verwendet  werden  konnte,  da  stets  freies  Kali  vorhan- 
den seyn  mufs,  von  dem  sie  sich  wegen  ihrer  leichten  Lös« 
lichkeit  im  Wasser  auf  keine  Weise  vollständig  trennen  liefs« 
Auch  ein  Versuch,  durch  Alkohol  das  überflüssige  Kali  von 
den  in  diesem  Lösungsmittel  fast  unlöslichen  Krystallen  za 
trennen,  mifsglückte,  da  sich  beim  Auswaschen  der  Krj- 
stalle  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  die  Verbindung  nach 
Entfernung  der  gröfsten  Menge  des  Kali  zersetzt,  und  ihr 
nun  durch  weiteres  Auswaschen  Biuret  entzogen  wird.  — 
Nach  diesen  Angaben  möchte  ich  schliefsen,  dafs  das  Biu- 
ret ein  indifferenter,  oder  doch  nur  ein  mit  sehr  schwacher 
Verwandtschaftskraft  begabter  Körper  sej. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  Biuret,  entwickelt  Dämpfe 
von  Ammoniak,  und  erstarrt  sodann  beim  Aufhören  der 
Ammoniakentwicklung  zu  einer  festen ,  aus  reiner  Cyanur- 
säure  bestehenden  Masse. 

Die  nähere  Betrachtung  des  Biurets  und  seiner  Darstel- 
lung aus  dem  Harnstoff  läfst  leicht  eine  Erklärung  seiner 
Bildung  zu:  zwei  Aeqnivalente  Harnstoff  brauchen  nur  ein 
Aeq.  Ammoniak  zu  verlieren,  um  ein  Aeq.  Biuret  zu  geben : 

2  Aeq.  Harnstoff  z=z2C.fi^^^O,=C^B^^^O^ 

—  1  Aeq.  Ammoniak  =       H3W 

=  1  Aeq.  Biuret  =C^B^1^^0^. 

Aus  dem  Biuret  kann  sich  wieder  durch  blofses  Entweichen 
von  Ammoniak  Cyanursäure  bilden.  Dabei  verlieren  3  Aeq. 
Biuret  3  Aeq.  Ammoniak,  und  es  bleiben  2  Aeq.  Cyanur- 
säure zurück: 

3  Aeq.  Biuret  =3 C^ H5  N,  O^  =  C , ,  H ,  5  Pf^  O,  ^ 
— 3  Aeq.  Ammoniak      =         H3  Ä         =        Hg    5^3 

=  2  Aeq.  Cyanursäure  ==2C6  H3  N3  O^  =C,  ^ He    ^e.  Oi«. 

Hiernach  scheint  sich  der  Harnstoff  bei  seiner  Zersetzung 
durch  die  Wärme  unter  Verlust  von  Ammoniak  zuerst  uv 

Poggcndorffs  Annal.  Bd.  LXXIV.  ^ 
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boDamid,  und  es  würde  sich  an  ihn  die  sogenannte  unlös- 
liche Gyanursäure  anschliefsen,  welche  zweifach-kohlensau- 
res Ammoniak,  dem  2  Aeq.  Wasser  entzogen  sind»  oder 
Bicarbonimid  wäre.  Wendet  man  dieselbe  Betrachtungs- 
weise auf  das  Biuret  an,  so  stellt  sich  seine  Zusammen- 
setzung nicht  ganz  so  einfach  heraus,  als  es  nach  der  von 
Berzelius  aufgestellten  Annahme  des  Urenoiyds  geschieht. 
Das  Biuret  wäre  nämlich  4  kohlensaures  Ammoniak  wenU 
ger  4  Aeq,  Wasser: 

(€^»,»304  =  3^3^  ,  4CO2  — 4B0). 

Noch  eine  andere  Vermuthung  könnte  die  Zusammen- 
setzung und  Bildung  des  Biuret  hervorrufen,  dafs  es  näm- 
lich eine  Verbindung  von  Gyanursäure  und  Harnstoff  sey, 
welche  sich  erzeugt,  wenn  die  Gyanursäure  im  Entstehungs- 
moment mit  dem  noch  unzersetzten  Theil.des  Harnstoffs  in 
Berührung  kommt.  Ein  solcher  cyanursaurer  Harnstoff  ist 
von  K  od  weif  s  ')  unter  den  Destillationsprodncten  der 
Harnsäure  entdeckt,  und  auch  durch  Kochen  einer  gesät- 
tigten Harnstofflösung  mit  Gyanursäure  erhalten,  aber,  wie 
es  scheint,  nicht  analysirt  worden.  Gegen  die  Üeberein^ 
Stimmung  dieser  Verbindung  mit  dem  Biuret  spricht  jedoch 
der  Umstand,  daüs  im  Letzteren  durchaus  keine  Gyanur- 
säure nachgewiesen  werden  kann,  weder  durdi  essigsaures 
Bleioxyd  oder  Kupferoxydammoniak,  noch  dadurch,  dafs 
seine  Lösung  in  heifser  Salpetersäure  beim  Erkalten  Gya- 
nursäure absetzt,  wie  es  beim  cyanursauren  Harnstoff  der 
Fall  ist.  Aufserdem  analysirte  ich  diese  Verbindung,  und 
verwandte  dabei  ein  Präparat,  welches,  nach  Kodweifs's 
Angabe,  durch  Kochen  von  Harnstofflösung  mit  Gyanur- 
säure erhalten  war.  Die  aus  der  abfiltrirten  Lösung  ab- 
geschiedenen Krystallnadeln  wurden  durch  Abwaschen  von 
der  Mutterlauge  getrennt,  zwischen  Fliefspapier  getrocknet 
und  mit  Kupferoxyd  verbrannt. 

1 )  Ueber  die:  Zusammensetzung  der  Harnsäure  und  die  Zersetzungspro- 
ducte,  welche  durch  ihre  Zersetzung  mit  Salpetersäure  erzeugt  werden. 
Poggendorff's  Annalen,  Bd.  19,  S.  l  bis  25. 
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VIII.     Ueber  das  specißsdie  Gecpicht  der  Pelopsäure; 

von  Heinrich  Rose. 


a)  Pelopsäure  aas  dem  Colarobit  von  fiodennais  in 

Baiern. 

JLlie  Pelopsäure  aus  diesem  Minerale  rein  von  NiobsSore 
zu  erhalten,  ist  leichter,  als  letztere  frei  von  )eder  Spur 
von  Pelopsäure  darzustellen.  Da  das  Pelopchlorid  weit  flüeh- 
tigcr  als  das  Chlorid  des  Niobs  ist;  so  kann  man  es  dardi 
wiederholte  Sublimationen  gut  von  letzterem  reinigen.  Ein 
wichtiger  Yortheil  bei  dieser  Reinigung  ist  der,  dafs,  wenn 
man  eine  Pelopsäure  von  den  letzten  Spiu'en  von  Niob- 
säure  durch  die  Verwandlung  in  Chlorid  reinigen  will^  man 
hierzu  sehr  bedeutende  Mengen  anwenden  kann.  Das  Pe- 
lopchlorid ist  schmelzbar,  nicht  voluminös,  und  nimmt  ei- 
nen kleinen  Raum  ein,  weshalb  kein  Verstopfen  der  Röh- 
ren, selbst  von  solchen,  die  nicht  von  weitem  Dnrchmesseif 
sind,  zu  befürchten  ist.  Bei  der  Reinigung  des  Niobchlo- 
rids  darf  man,  wegen  seiner  voluminösen  Beschaffenheit, 
und  weil  es  selbst  die  Röhren  von  sehr  weitem  Durchmes- 
ser verstopft,  nur  sehr  kleine  Mengen  der  Säure  anwenden, 
und  erhält  auch  wegen  der  Bildung  des  Acichlorids  des  Pe- 
lopiums  leicht  ein  unreineres  Chlorid. 

Ungeachtet  der  gröfseren  Flüchtigkeit  des  Pelopchlorids 
erzeugt  es  sich  doch  später  und  bei  einer  höheren  Tempera- 
tur als  das  Chlorid  des  Niobiums,  was  mit  der  leichteren 
Reducirbarkeit  des  Niobiums  zusammenhängt. 

Wie  bei  der  Niobsäure,  so  habe  ich  auch  bei  der  Pe- 
lopsäure eine  grofse  Menge  von  Wägungen  angestellt,  um 
den  Einflufs  der  Temperatur  auf  das  spec.  Gewicht  der 
Säure  zu  untersuchen.  Sie  zeigte  zwar  in  mancher  Hin- 
sicht ein  ähnliches,  in  anderer  aber  ein  verschiedenes  Ver- 
halten wie  die  Niobsäure. 

Die  Untersucbungen  über  das  spec.  Gewicht  der  Pelop- 
säure wurden  früher  angestellt,  als  die  über  die  Niobsl^vK^ 
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Eine  neue  Menge  Pelopsäare,  aus  einer  anderen  Quan- 
tität Chlorid  bereitet,  wurde  über  der  Spiritusbmpe  unter 
denselben  Umständen  wie  die  früheren  Mengen  gegIfUit. 

3,095  Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
5,952  bei  20^^  C.  (e). 

Diese  Säure  wurde  einem  sechsstündigen  Kohlenfeuer 
ausgesetzt.  3,038  Grm.  derselben  zeigten  das  spec.  Ge- 
wicht von  6,088  (f). 

Es  wurde  Pelopsäure  mit  zweifach -schwefekaurem  Kali 
zusammengeschmolzen.  Die  aus  dem  Chloride  cbrgestellte 
Säure,  sowohl  die  nur  über  der  Spirituslampe  geglühte,  ab 
auch  die  dem  Kohlenfeuer  ausgesetzte,  lösten  sich  behn 
Schmelzen  leicht  und  vollständig  darin  auf.  Von  der  dem 
Feuer  des  Porcellanofeus  ausgesetzten  Säure  hingegen  wi- 
derstand ein  sehr  kleiner  Theil  hartnäckig  der  Einwirkung 
des  schmelzenden  Salzes,  und  löste  sich  erst  in  demselben 
auf,  als  es  zu  erneuten  Malen  mit  dem  Salze  zusammenge- 
schmolzen worden  war.  Die  Salzmasse  wurde  sehr  lange 
mit  Wasser  behandelt,  die  ungelöste  Säure  erst  mit  auiser- 
ordentlich  vielem  heifsen  Wasser,  darauf  mit  verdünntem 
Ammoniak,  und  endlich  wieder  mit  Wasser  so  lange  aus- 
gewaschen, bis  das  Waschwasser  die  Auflösung  der  Baryt- 
erdesalze nicht  mehr  trübte.  Die  erhaltene  Pelopsäure 
wurde  über  der  Spirituslampe  geglüht.  Sie  war  frei  von 
Schwefelsäure;  wenn  daher  das  Glühen  dieser  Säure  in  ei- 
nem bedeckten  Tiegel  oder  in  einer  Atmosphäre  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  geschah,  so  fand  dadurch  kein  Ge- 
wichtsunterschied statt. 

Diese  Säure  war  sehr  voluminös.  Sie  wurde  der  mi- 
kroskopischen Besichtigung  unterworfen.  Sie  bestand  aus 
kleinen,  nicht  krystallinischen  Körnern,  gemengt  indessen 
mit  krystallinischen  Stäbchen.  4,481  Grm.  dieser  Säure 
zeigten  das  spec  Gewicht  von  6,140 

-     6,146  (i^) 

Die  Säure  wurde  einem  dreistündigen  Kohlenfeuer  aus- 
gesetzt, wodurch  sie  etwas  zusammensinterte.  4,998  Grm, 
dieser  Säure  hatten  das  spec  Grewicht  von  6,4825  (A). 
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artigen,  yoUkommen  amorphen  Stücken.  Beim  Gltihen  über 
der  Spirituslampe  zeigte  sie  eine  starke  Lichterscheinung, 
und  decrepitirte  dabei  etwas.  Durch's  Glühen  war  die  glas- 
artige Structur  der  Säure  durchaus  nicht  verändert  worden. 

2,345  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  spec.  Gewicht  6,236 
bei  15«  C.  (n). 

Diese  Säure  wurde  einem  einstündigen  Kohlenfeuer  aus- 
gesetzt. Sie  hatte  dadurch  ihre  Structur  nicht  verändert, 
die  Dichtigkeit  war  aber  bedeutend  erhöht  worden.  2,3165 
Grm.  hatten  nämlich  das  spec.  Gewicht  6,416  (o). 

'  Es  wurde  darauf  dieselbe  Säure  einem  dreistündigen 
Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Sie  war  noch  amorph  geblieben, 
das  spec.  Gewicht  hatte  sich  aber  noch  bedeutender  ver- 
mehrt.    Es  war  6,725  von  2,290  Grm.  (p). 

Von  demselben  Chloride,  aus  welchem  die  Pelopsäure 
dargestellt  worden  war,  die  ich  zu  den  so  eben  erwähn- 
ten Bestimmungen  benutzte,  wurde  ein  anderer  Theil  zwei 
Monate  hindurch  dem  allmäligen  Einflufs  der  atmosphäri- 
schen Luft  überlassen,  wodurch  der  gröfste  Theil  des  Chlors 
als  Chlorwasscrstoffgas  entwich.  Die  gebildete  Säure  liefs  sich 
gut  ausstifsen.  Beim  Glühen  über  der  Spirituslampe  decre- 
pitirte sie  stark,  und  zeigte  dabei  eine  Lichterscheinung, 
Unter  dem  Mikroskope  untersucht,  war  sie  krjstallinisch. 
0,7955  Grm.  derselben  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  6,239 
(q),  also  ein  fast  gleiches  wie  das  der  amorphen  Säure. 

Diese  Dichtigkeiten  weichen  zum  Theil  sehr  von  den 
früher  erhaltenen  ab.  Das  merkwürdigste  spec.  Gewicht 
hatte  indessen  eine  Pelopsäure,  welche  aus  dem  Acichloride 
erhalten  worden  war.  Ich  habe  schon  oft  erwähnt,  dafs 
das  Pelop  eine  grofse  Neigung  hat,  neben  dem  Chlorid, 
ein  Acichlorid  zu  bilden,  das,  wenn  es  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas  erhitzt  wird,  Pelopsäure  hinterläfst,  während 
Chlorid  sich  verflüchtigt.  Diese  Pelopsäure,  die  besonders 
in  gröfserer  Menge  erhalten  wird,  wenn  man  bei  der  Er- 
zeugung des  Pelopchlorids  vor  das  Gemenge  von  Kohle 
und  Pelopsäure  nicht  eine  bedeutende  Schicht  von  reiner 
Kohle  gelegt  hat,  wurde  gesammelt,  längere  Zeit  der  LulV 
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Wie  die  NiobsSure,  so  zeigt  auch  die  PelopsSure  ver- 
schiedene Dichtigkeiten,  wenn  sie  verschiedenen  Tempera- 
turen ausgesetzt  worden  ist.  Wir  können  mit  Sicherheit 
wohl  drei  verschiedene  Zustände  der  Dichtigkeit  bei  der 
Pelopsäure  unterscheiden,  von  denen  einer  amorph  und  zwei 
krjstaliinisch  sind. 

Wenn  das  Chlorid  des  Pelops  mit  Wasser  behandelt 
wird,  so  wird  es,  wenn  die  Behandlung  unmittelbar  nach 
der  Bereitung  geschieht,  in  die  amorphe  Modification  der 
Säure  verwandelt,  wie  diefs  auch  beim  Niobchlorid  der  Fall 
ist.  Ich  bedaure,  in  meinen  früheren  Tagebüchern  nicht 
bemerkt  zu  haben,  ob  die  Mengen  des  Chlorids,  aus  dem 
die  Säuren  a,  b  und  e  dargestellt  wurden,  wirklich  so  be- 
handelt worden  sind,  und  ob  sie  vollkommen  amorph  wa- 
ren. Ich  wurde,  wie  ich  schon  oben  bemerkte,  erst  weit 
später,  als  diese  Versuche  schon  längst  angestellt  worden 
waren,  auf  den  merkwürdigen  Unterschied  in  der  Structur 
und  im  spec.  Gewicht  bei  diesen  Säuren  aufmerksam,  je 
nachdem  das  Chlorid,  aus  welchem  sie  dargestellt  worden, 
der  Luft  längere  Zeit  ausgesetzt  worden  war,  oder  nicht. 

Wie  dem  aber  auch  sey,  so  wird  die  Dichtigkeit  die- 
ser amorphen  Säure  bedeutend  erhöht,  wenn  sie  einem  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt  wird.  Je  länger  diese  Erhitzung  dauert, 
eine  desto  gröfsere  Dichtigkeit  scheint  die  Säure  anzuneh- 
men, ohne  ihre  amorphe  Structur  dabei  zu  verlieren.  Wir 
sehen  diefs  bei  der  Säure  n  von  einem  spec.  Gewichte  6,236, 
deren  Dichtigkeit  durch  ein  einstündiges  Kohlenfeuer  bis  zu 
6,416,  und  durch  ein  dreistündiges  Kohlenfeuer  bis  zu  6,725 
steigt.  Die  Säuren  Cy  f,  h  und  /,  welche  sämmtlich  einem 
mehrstündigen  Kohlenfeuer  ausgesetzt  gewesen  waren,  ha- 
ben alle  ein  hohes  spec.  Gewicht. 

Die  Dichtigkeit  der  amorphen  Säure  ist  also  durch  die 
verschiedenen  Temperaturen  nach  den  verschiedenen  Ver- 
suchen eine  sehr  verschiedene.  Man  kannte  früher  nicht 
ähnliche  Thatsachen,  doch  wissen  wir  jetzt  durch  die  Ver- 
suche über  die  Dichtigkeit  der  Titansäure  bei  verschiede« 
nen  Temperaturen,    und    durch  die  des  Grafen  Sc!\^ll.- 
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glaube  ich  nicht,  dafs  sie  von  einer  anderen  Dichtigkeit  war, 
als  diese.  Die  Bestimmung  mufste  mit  einer  so  geringen 
Quantität  gemacht  werden,  dafs  auf  dieselbe  nur  wenig  Ge- 
wicht zu  legen  ist,  da  sich  bei  derselben  die  Fehler  sehr 
häufen  können.  Uebrigens  rührte  diese  verschiedene  Dich- 
tigkeit nicht  von  einer  fremdartigen  Einmengung  her.  Sie 
war  vollkommen  von  aller  Niobsäure  gereinigt  worden,  die 
ihr  übrigens  nur  eine  geringere  Dichtigkeit  hätte  mittheilen 
können. 

Das  spec.  Gewicht  der  Pelopsäure  schwankt  also  nach 
diesen  Versuchen  zwischen  5,495  und  6,725.  Früher  würde 
ich  Substanzen,  die  eine  so  verschiedene  Dichtigkeit  zeigen, 
von  ganz  verschiedener  Zusammensetzung  gehalten  haben. 
Aber  die  verschiedenen  Säuren  waren  ursprünglich  fast  alle 
aus  einer  und  derselben  Säure  bereitet  worden,  die  zu  ver- 
schiedenen Malen  in  Chlorid  umgewandelt  wurde,  aus  wel- 
chem ich  wiederum  die  Säure  darstellte. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Dichtigkeiten  der  Pe- 
lopsäure mit  denen  der  Niobsäure,  so  findet  man  zwar  Ana- 
logien, aber  auch  bedeutende  Verschiedenheiten.  Beide 
Säuren  zeigen  ein  bestimmtes  spec.  Gewicht,  und  eine  sehr 
deutliche  krystallinische  Structur,  wenn  sie  der  höchsten 
Temperatur,  dem  heftigsten  Feuer  des  Porcellanofens  aus- 
gesetzt gewesen  sind.  Bei  beiden  Säuren  ist,  ganz  der  bis- 
herigen gewöhnlichen  Ansicht  entgegen,  der  amorphe  Zu- 
stand der  dichtere,  und  der  krystallinische  der  oft  bei  wei- 
tem minder  dichte.  Die  Niobsäure  unterscheidet  sich  aber 
von  der  Pelopsäure  darin,  dafs  die  Schwankungen  in  den 
verschiedenen  Dichtigkeiten  nicht  so  bedeutend  sind;  sie  ge- 
hen nach  meinen  Versuchen  nur  von  4,562  bis  5,26.  Beide 
Säuren  zeigen,  wenn  man  sie  aus  den  Chloriden  darstellt, 
unter  denselben  Umständen  sich  bald  amorph,  bald  kry- 
stallinisch;  amorph,  wenn  die  Chloride  unmittelbar  nach 
ihrer  Bereitung  durch  Wasser  zersetzt  werden,  krystalli- 
nisch,  wenn  die  Zersetzung  sehr  allmälig  durch  den  Ein- 
flufs  der  atmosphärischen  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur erfolgt.     Aber  während  die  Dichtigkeit  bei  der  Pe- 
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X.       Beiträge    zur    Kenntnifs    der    Eisenhohofen- 
schlacken;  von  C.  Rammeisberg. 


Di 


le  Kenntnifs  der  mit  dem  Namen  »Schlacken«  bezeich- 
neten nnd  bei  metallurgischen  Operationen  sich  bildenden 
Silicate  ist  nicht  blofs  fOr  den  Hüttenmann  von  besonderer 
Wichtigkeit,  sondern  gleichzeitig  auch  für  den  Mineralogen 
und  Geognosten,  wegen  der  Analogie  dieser  kfinstlichen 
Erzeugnisse  mit  den  Producten  des  Mineralreiches,  Ton  de- 
nen sich  ja  manche  unter  ersteren  wiederfinden,  so  dafs 
ihre  künstliche  Bildung  uns  auf  die  Bedingungen  hinweist, 
unter  denen  sie  in  früheren  Perioden  der  Erde  entstanden 
sind.  So  finden  wir  Magneteisen,  Rothkupfererz,  Zinkoxyd, 
Blende,  Bleiglanz,  Realgar,  Olivin,  Augit,  Feldspath  in  den 
Oefen  der  Hüttenwerke,  und  noch  manche  wichtige  Erfah- 
rung dürfte  sich  ergeben,  wenn  die  metallurgischen  Pro- 
ducte  und  zufälligen  Nebenproducte  genauer  beobachtet 
würden. 

"Wir  wollen  hier  nur  zunächst  die  Schlacken  der  Eisen- 
faohöfen  näher  in's  Auge  fassen,  die  in  vielfacher  Hinsicht 
wichtig  erscheinen.  Bekanntlich  treten  sie  theils  im  amor- 
phen Zustande,  als  Gläser  oder  glasige  Schlacken,  theils  im 
krystallmischen,  als  steinige,  krystallinische  und  ksystalli- 
sirte  Schlacken  auf.  Reaumur's  Entdeckung,  dafs  Glas 
sich  in  lange  anhaltender  Hitze  in  eine  steinige  Masse  um- 
wandle, in  sogenanntes  Reaumur'sches  Porcellan,  D'Ar- 
tigue's  Beobachtungen  über  die  Entglasung  des  Glases  '), 
die  Versuche  von  Hutton  und  Hall  über  die  durch  Schmel- 
zung von  Laven  und  Trappgesteinen  erzeugten  steinigen 
und  glasigen  Producte,  und  die  von  Fuchs  hervorgehobe- 
nen Unterschiede  zwischen  dem  amorphen  und  krjstallini- 
sehen  Zustande,  haben  wichtige  Beiträge  nicht  blofs  zur 
Kenntnifs  des  physikalischen  Verhaltens  der  Körper  gelie- 

1)  j4nn.  de  chimie,  L,  ^.325.     Uebcrsctzt  von  Gelilcn  in  Schwcigg. 
Journ.,  Bd.  2  ,S.  112. 
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n^embiscben  Prismen  in  der  Schlacke  Torherrschen ,  indes- 
sen können  sie  nicht  als  Kriterium  für  den  Schmelzgang 
dienen,  wie  denn  überhaupt  die  Bildung  von  Krjstallen 
in  Schlacken  kein  Zeichen  eines  richtigen  Ofenganges  ab- 
giebt,  da  ihre  Bildung  durch  Leichtflüssigkeit  der  Mischung 
(wie  bei  Spatheisensteinbeschickungen)  und  durch  langsa- 
mes Abkühlen  der  Schlacke  begünstigt  wird. 

Specifisches  Gewicht.  Die  Bestiiailting  desselben  an  grö- 
fseren  Stücken  giebt  wohl  zu  geringe  Werthe,  da  man  von 
der  Continnität  der  Masse  nicht  fiberzeugt  sejn  kann.  So 
fand  sich: 

Eine  glasige  Schlacke,  wovon  Analyse  No.  2       =2,32 
Eine  steinige,  wovon  Analyse  No.  5  =2,243 

Auch  C.  Brom  eis  giebt  2,4137  an. 

Es  wurde  daher  für  diese  Bestimmungen  grobes  Pulver 
angewendet,  und  der  kleine  Apparat  benutzt,  welchen  G. 
Rose  für  diesen  Zweck  beschrieben  hat  '). 

Ehe  wir  indessen  die  gefundenen  Werthe  angeben,  müs- 
sen wir  die  Veränderung  erwähnen,  welche  diese  Schlacken 
erleiden,  wenn  sie  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  wer- 
den, welche  indessen  diejenige  bei  weitem  nicht  erreicht, 
die  sie  im  Hohofen  in  flüssiger  Gestalt  bcsafsen.  Erhitzt 
man  einen  Splitter  der  glasigen  oder  der  steinigen  Schlacke 
vor  dem  Löthrohr,  so  schmilzt  er  zu  einem  mit  vielen  Bla- 
sen erfüllten  Glase.  Wird  die  Schlacke  im  bedeckten  Tie- 
gel über  der  Weingeistlampe  geglüht,  so  färbt  sie  sich  an 
der  Oberfläche  braun  durch  höhere  Oxydation  des  in  ihr 
reichlich  enthaltenen  Manganoxyduls,  und  sintert  etwas  zu- 
sammen. Wählt  man  zu  diesem  Versuche  die  glasige  Schlacke, 
so  bemerkt  man,  dafs  sie  ihre  Beschaffenheit  verloren  und 
eine  steinige  angenommen  hat,  eine  Veränderung,  die  von 
aufsen  nach  innen  fortschreitet  in  dem  Maafse,  als  die  Tem- 
peratur steigt,  so  dafs  die  Bruchstücke  noch  einen  glasigen 
Kern  enthalten.  Glüht  man  dieselbe  Schlacke  im  verdeck- 
ten Platintiegel  im  Windofen  bei  Koaksfeuer  etwa  eine 
halbe  Stunde,  so  sintert  sie  sehr  stark  zusammen,  schmilzt 

1)  Poggfendorff's  Annaleu,  Bd.  7^,  S.  9. 
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1 )  Von  sehr  gaarem  Gang.  Nor  die  Torwaltende  gla- 
sijge  Grundmasse  analjsirt. 

2)  Von  gaarem  Gang;  glasige  Grundmasse  mit  steinigen 
und  krjstallinischen  Ausscheidungen,  a)  Glasige  Grund- 
masse,    b)  Krjstallinische  Masse. 

3)  Von  halbirtem  Gang;  ähnlich  beschaffen,  a)  Gla- 
sige Grundmasse,     b)  Krystallinische  Ausscheidungen. 

4)  Von  sehr  gaarem  Gang;  stdöige  und  krystallinische 

grüne  Schlacke. 

5)  Von    gaarem  Gange.     Steinige    und  krystallinische 

Schlacke  wie  No.  4;  mit  einzelnen  Krystallen. 

6)  Gaarschlacke,  von  C.  Brom  eis  untersucht  '). 

7)  Schlacke  Ton  sehr  rohem  Gang;  leberbraun,  steinig, 
krystallinisch,  mit  einzelnen  Krystallen. 

l.  2.  3. 

a,  bf  o»  b, 

Kieselsäure  39,99  41,08  41,41  39,19  39,03 

Thonerde  5,88  10,88  10,56  9,52  9,75 

Manganoxydal  25,04  20,57  20,66  23,88  21,97 

Eisenoxjdul  4,03  1,69  1,42  3,20  4,35 

Kalkerde  20,56  23,76  25,31  24,19  24,39 

Talkerde  2,41  0,58  0,42  0,62  0,64 


97,91 

98,56      99,76 

100,60 

100,13. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Kieselsäure 

41,49 

42,64 

43,58 

38,58 

Thonerde 

4,96 

6,58 

6,12 

11,27 

Manganoxjdul 

24,85 

21,65 

22,18 

24,53 

Eisenoxydul 

0,44 

1,02 

5,83 

3,25 

Kalkerde 

26,66 

25,35 

20,00 

21,55 

Talkerde 

1,10 

0,34 

2,18 

0,82 

99,50 

97,58 

Ca 

1,11 

100. 

100. 

Eine  Vergleichung  dieser  Resultate  lehrt,  dafs  die  Zu- 
sammensetzung der  glasigen  und  der  steinigen,  d.  h.  der 

1 )  Berg-  und  HatteDm.  ZcitODg.     1842.     S.  803. 
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ite  wohl  hervorgehen,  iata  das  uDter  dieser 
imer  wiederkehreode  SauerstoffVerhältnifs  =1:2 
rdiese  Schlacken  Bisilicate  (Alaminate)  sind. 


•i 


l!' 


R« 


1  •  •  ■ 

•  «  • 


oder 


•  •  • 

Si 

•  •  « 

AI 


lat  nun  allerdings  nicht  Üiaf  Anschein,  als  sej  ihre 

Iform  die  des  Augits,   ino^sen  abgesehen  von  dein 

an  hinreichender   Charakteristik   jener,   könnte  die 

•  •         •  •  • 

lüg  R^Si'  wohl  dimorph  seyn. 

(übereinstimmend    im   Aeufsern  mit  vielen   dieser 

Hunger  Schlacken   erscheint   eine  Blauofcnschlackc 

lisenthal   im    Gothaischen,    welche    Credner    be- 

•  hat  *).      Sie  war  bei  einer  mit  Holzkohlen  vcr- 

len   Beschickung   von   manganhaltigen  Brauneisen- 

jon   Friedrichsrode,    Schmalkalden    und   Kamsdorf 

Sie  ist  sehr  leichtflüssig  und  zeichnet  sich  durch 

■t-  und  Schwefelgehalt,  von  Schwerspath  herrührend, 

^ohl  sie,  nach  Credner 's  Versuchen,  kein  Schwe- 

sondern  Schwefelmangan   zu  enthalten    scheint. 

»se  Schlacke  wird  durch  Begiefsen  mit  Wasser  zu 

^eifsen  Bimsstein.     An  der  Luft  oder  in  Berührung 

Eisen  erstarrt  sie  zu  einem  kolophoniumbraunen 

itigen  Glase.    Geschieht  diefs  aber  langsam,  auf  dem 

^tig  abgelassenen  Eisen,  so  bilden  sich  darin  Kugeln 

rig  strahligem  Gefüge  und  einzelne  Krjstalle,  beide 

;rüner  Farbe.     Erkaltet  sie  endlich  möglichst  lang- 

einer  Grube  von  Kohlenlösche,   so  wird  sie  ganz 

steinig,  blättrigstrahlig  und  graugrün. 

Krystalle,  welche  zum  Theil  in  Höhlungen  frei  her- 

\u,  erscheinen  theils  als  würfelähnliche  quadratische 

und   Tafeln,   deren  spec.   Gew.  =3,11   bis  3,17, 

che  an  der  Luft  allmälig  braun  anlaufen,  theils,  ob- 

tener,  als  rhombische  Prismen  mit  Zuschärfungsflä- 

ihard's  Jahrb.  f.  IVlin.     X837.     S.  647. 
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Hieraus  möchte  wohl  hervorgehen,  $m{a  das  uDter  dieser 
Annahme  immer  wiederkehrende  Sauerstoffverhäknifs  =1:2 
ist,  dafs  diese  Schlacken  Bisilicate  (Aluminate)  sind, 

Mn» 
R3  l"^'    oder    ^«' 

jSi»  Mg; 

Fe* 

Es  hat  nuu  allerdings  nicht  <MPI|^cheiu,  als  sej  ihre 
Krjstaliforui  die  des  Augits,  luifRIftSiti  abgesehen  von  dem 
Maugel   an   hinreichender   Charakteristik   jener,   könnte  die 

•  •  •  • 

Verbindung  R^Si^  wohl  dimorph  seyn. 

Ganz  übereinstimmend  im  Aeufsern  mit  vielen  dieser 
Mägdesprunger  Schlacken  erscheint  eine  Blauofenschlackc 
von  Louisenthal  im  Gothaischen,  welche  Credner  be- 
schrieben hat  *).  Sie  war  bei  einer  mit  Holzkohlen  ver- 
schmolzenen Beschickung  von  manganhaltigen  Brauneisen- 
steinen von  Friedrichsrode,  Schmalkalden  und  Kamsdorf 
gefallen.  Sie  ist  sehr  leichtflüssig  und  zeichnet  sich  durch 
ihren  Baryt-  und  Schwefelgehalt,  von  Schwerspath  herrührend, 
aus,  wiewohl  sie,  nach  Credner 's  Versuchen,  kein  Schwe- 
felbaryum,  sondern  Schwefelmangan  zu  enthalten  scheint. 
Auch  diese  Schlacke  wird  durch  Begiefsen  mit  Wasser  zu 
einem  weifsen  Bimsstein.  An  der  Luft  oder  in  Berührung 
mit  kaltem  Eisen  erstarrt  sie  zu  einem  kolophoniumbraunen 
durchsichtigen  Glase.  Geschieht  diefs  aber  langsam,  auf  dem 
gleichzeitig  abgelassenen  Eisen,  so  bilden  sich  darin  Kugeln 
von  blättrig  strahligem  Geftige  und  einzelne  Krystalle,  beide 
von  hellgrüner  Farbe.  Erkaltet  sie  endlich  möglichst  laug- 
sam, in  einer  Grube  von  Kohlenlösche,  so  wird  sie  ganz 
und  gar  steinig,  blättrigstrahlig  und  graugrün. 

Die  Krystalle,  welche  zum  Theil  in  Höhlungen  frei  her- 
vortreten, erscheinen  theils  als  würfelähnliche  quadratische 
Prismen  und  Tafeln,  deren  spec.  Gew.  =3,11  bis  3,17, 
und  welche  an  der  Luft  allmälig  braun  anlaufen,  theils,  ob- 
wohl seltener,  als  rhombische  Krismen  mit  Zuschärfungsflä- 

1)  Leonhard's  Jahrb.  f.  Min.     1837.     S.  647. 
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1 

Mn  1,9  bestehen.      Der  Sauerstoff  der  Basen  R  ist  hier 
=  12,8;  der  der  Kieselsäure  +i  der  Thonerde  =25,4; 

also  =1:2. 

Zerfiillende  Schlacke. 

Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  g^^ii^^cr  Hohofenschlacken, 
dafs  sie  nach  dem  Erstarren  in  IgfmXak  Bewegung  gerathen, 
und  dabei  entweder  krystaiiisvKHK^  einem  lockeren 
Pulver  zerfallen.     Diese  merkwllKib|(^^]fe^c^  ist  zuerst 

von  Zincken  beobachtet  und  näher  Deschrieben  worden  '). 

»Wenn  sich,«  sagt  Derselbe,  »bei  dem  Hobofenprocefs 
zu  Mägdesprung  im  Vorheerde  Schlackenknoten  bildeten, 
und  noch  weich  herausgezogen  wurden,  so  dringen  beim 
Zerschlagen  der  noch  dunkel  rothglühenden  Stücke  aus  der 
ganzen  Bruchfläche  unter  deutlichem  Erglühen  und  mit  gro- 
fser  Schnelligkeit  eine  Menge  Krystalle  heraus,  die  jedoch 
nie  so  vollkommen  scharf  ausgebildet  sind,  wie  die  in  den 
Höhlungen  der  Schlacken  entstandenen.  Die  Bruchfläche 
der  glühend  zerschlageneu  Schlacken  ist  nach  dem  Erkalten 
schwarz  geworden,  die  der  kalt  zerschlagenen  bleibt  grün, 
was  von  der  höheren  Oxydation  des  Manganoxyduls  her- 
rührt. Diese  Erscheinungen  treten  aber  nur  bei  sehr  gaa- 
rem  Gange  des  Ofens  ein,  und  auch  nicht  bei  jeder  Be- 
schickung. Die  Erscheinung  ist  ganz  analog  der  von  Marx 
bemerkten  Krystallbildung  des  geschmolzenen  und  an  der 
Oberfläche  schon  erstarrten  essigsauren  Natrons.« 

Auf  ein  damit  im  nahen  Zusammenhange  stehendes  Phä- 
nomen bin  ich  gleichfalls  von  Hrn.  Oberbergrath  Zincken 
aufmerksam  gemacht  wurden,  der  dasselbe  zu  verschiede- 
nen Zeiten  beobachtet  hat. 

Die  vollkommen  glasige  Schlacke  des  Mägdesprunger 
Hohofens,  wenn  sie  längst  fest  geworden  und  so  weit  ab- 
gekühlt ist,  dafs  man  sie  fast  mit  der  Hand  berühren  kann, 
decrepitirt  bisweilen  mit  grofser  Lebhaftigkeit,  jedoch  nur 
mit  schwachem  Geräusch,  und  zerfällt  zu  einem  Pulver,  au 

1)  Erdmann 's  Jouru.  f.  techa.  u.  Ökonom.  Gliem.t  II ,  S.  394. 


107 
Hier  ist  dis  Sauerstoffverbältnii«: 

•  •••  ••• 

R.   :    AI.  :  Si. 

lo  1)    =3,8    :  1  :  4,98 

,    -    2)    =3,78  :  1  :  4,93 

■    3)     =5,15  :  1  :  6,54 

SO  dafs  1  und  2  bei  der  AnnahiM  Ton  4:1:5  =4R^Si 

•  •  •        •  •  •  *u.^.         ^^^»  •  •  • 

-f  AlSi  sejn  würden.    Setzt  man  dlHpplA|;=2Si,  so  hat  man: 

•  •  •  •  •  •  •  *'^^ 

B.      8i+Al. 

In  1)     =3,8    :  5,64  =  1 

-  2)     =3,78  :  5,59  =  1 

-  3)     =5,15  :  7,2    =1 

oder  fast  das  Verhältnifs    1  :  1,5=2 

Schlacken  Halbsilicate  (Alumiuate),  &"{  .?*     oder    R'  Si* 

•  •  •  • 

-♦-R^Si  zu  seyn  scheinen. 

Ferner  habe  ich  eine  Probe  der  zerfallenen  Schlacke 
von  der  letzten  Ofencampagne  untersucht,  wozu  Hr.  Bi- 
schof mir  das  Material  mittheilte.     Die  Analyse  gab: 


SauerstofT. 

Kieselsäure 

35,37 

18,38 

Thouerde 

6,02 

2,81 

Eisenoxydul 

1,26 

0,28 

\ 

Manganoxjdul 

20,52 

4,59 

1 

Kalkerde 

35,90 

10,21 

>  15,5 

Talkerde 

0,83 

0,33 

Baryterde 

0,06 

0,00 

\ 

Kali 

0,58 

0,08 

^ 

Schwefelcalcium 

0,70 

101,24 

•  •  ■  •  •  • 

Wird  3Al=2Si  gesetzt,  so  ist  das  Sauerstoffverhält- 
uifs  von  Basis  und  Säure  =1  :  1,3.     Setzt  man  dasselbe 

=  1  :  H,  so  ist  diese  Schlacke  =R»Si«+2R3SK 
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ben  die  Form  des  Augits,  ein  rhombisches  Prisma  voo  87^ 
und  93^,  oft  von  einem  augitartigen  Flächenpaar  in  der 
Endigung  zugeschärft.  Sie  sollen  znweilen  von  der  Grölse 
eines  Zolls  vorkommen. 

Das  spec  Gewicht  ist  =3,024. 

Diese  Schlacke  wird  von  Säuren  nur  wenig  angegriffen. 
Sie  wurde  durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt. 

1)  Ist  das  Mittel  mehrerer  V^auche  von  mir  mit  der 
krystaliinischen  Grundmasse;  2)  ist  eine  Analyse  der  Kr j- 
stalle,  von  Percj,  und  3)  eine  der  kristallinischen  Masse^ 
von  Forbes  *). 


1. 

3. 

3. 

Kieselsaure 

55,25 

53,37 

53,76 

Thonerde 

5,71 

5,12 

4,76 

Kalkerde 

27,60 

30,71 

29,48 

Talkerde 

7,01 

9,50 

9,82 

Manganoxjdul 

3,16 

1,41 

1,30 

Eisenoxjdul 

1,27 

0,95 

1,48 

100 

100,06 

100,60 

Die  Sauerstoffproportionen  sind: 

•  t  •  •  •  •  • 

B.       :    AI.    :      8i. 

In  1)      =11,6     :  2,66  :  28,71 

-  2)      =12,8    :  2,8     :  27,72 

-  3)      =12,87  :  2,22  :  27,93. 

•  •  •  t  •  • 

Setzt  man  auch  hier  3Al=2Siy  so  erhält  man: 

•  •  •  •  •  •  • 

H.       :  Sl+Al. 

In  I)  =11,6  :  30,48  =  I  :  2,63 
.  2)  =12,8  :  29,59  =  1  :  2,31 
-    3)      =12,87  :  29,41  =  1  :  2,29. 

Wenn  man  sich  erlauben  darf,  das  Mittel,  nämlich  1 :  2^, 

1)  On  crystaUine  Slags ,  hy  John  Pcrcy.  Report  of  the  sixteenth 
meeting  of  the  British  Association  for  the  Advancement  of  Science 
held  at  Southampton  in  Septbr,  1846. 
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dnrchsichtig ,  wrrd  aber  durch  langsames  Erkalten  steinig 
iinct  graugdb,  und  aus  dieser  Masse  treten  hie  und  da  sechs- 
seitige Tafeln  mit  abgestumpften  Kanten  hervor.  Sie  wird 
von  Säuren  nicht  gut  zersetzt.  Dr.  WolcottGibbs  hat 
in  meinem  Läboratorio  eine  Probe  der  glasigen  Masse  un- 
tersucht, und  darin  gefunden: 


SauerstoiT. 

Kieselsäure 

59,65 

31,0 

Thonerde 

5,54 

2,58 

Eisenoxydiil 

2,64 

0,58 

\ 

Manganoxydbl 

0,99 

0,22 

.       9,12 

1 

Kalkerde 

27,79 

7,90 

Talkerde 

1,09 

0,42  ! 

1 

97,70. 

Der  Sauerstoff  der  Basen  R  verhält  sich  hier  zu  dem 
der  Kieselsäure  und  Thonerde  =10  :  36.  Sind  die  feh- 
lenden 2,3  Procent,  wie  man  glauben  darf,  Basis,  so  dürfte 

•    (  Si 
diese  Schlacke  ein  Trisilicat  (Aluminat)  R   (         seyn. 

(  AI 

Es  scheint  mir  diese  Schlacke  identisch  zu  seyn  mit  der- 
jenigen, welche  F.  Koch  mit  dem  Namen  Kieselschmeh 
bezeichnet,  und  krystallographisch  so  schön  beschrieben 
hat  ').  Ihre  Krjstalle  gehören  dem  2-  und  2gliedr]gen  Sy- 
stem an,  und  haben  zur  Grundform  ein  Rhombenoctaeder, 
dessen  Flächen  gegen  die  Axe  c  unter  19°  28'  17"  geneigt 
sind.  Sehr  häufig  aber  tritt  die  Abstumpfung  seiner  Sei- 
tenkanten, das  erste  zugehörige  Paar,  a  :  6  :  ccc,  als  ein 
rhombisches  Prisma  von  120^  und  60^  auf,  mit  dem  drit- 
ten Paar  a  :  c  :  006,  als  eine  Zuschärfung  auf  die  stum- 
pfen Seitenkanten  aufgesetzt.  Statt  dieses  letzteren  erscheint 
auch  das  zweite  Paar  6  :  c  :  x  a,  oder  die  Abstumpfung 
der  schärferen  Endkanten  der  Grundform,  welche  durch 
Ausdehnung  der  Krystalle  in  der  Axenrichtuug  6  ein  Prisma 

1)  F.  Koch,  Beiträge  zur  Kennlnirs  krystalHnischer  Huttenprodactc.     Göt- 
tingen  1822. 
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I 

lY.    Folgende  Schlacken  waren  von  fleicher  ■eecliaf- 

fenheit. 

1)  und  2)  Von  Dndley.    Bei  beifsem  Winde  erblasen. 

3)  Von  Black wells  Werken  zu  Russells-ball  bei  Dudlej. 
Bei  feblerhaftcm  Ofengange ,  durch  Unterbrechung 
des  Wiudstroms. 

4)  Ebendaher. 

5  )  Von  Philip  William  Wednesbury  Oak  Werken  bei 

Tipton.     Bei  kaltem  Winde  erblasen. 
6 )  Von  dem  Hohofen  la  Providence  zu  Marchifpnne  bei 

Charleroy  in  Belgien;  mit  heifsem  Winde. 
Die  Krjstalle   dieser  Schlacken  sind  quadratische  Pris- 
men, oft  mit  gerader  Abstumpfung  der  Seitenkanten.     Die 
Härte  ist  bei  allen  fast  =6;  das  spec.  Gewicht  =2,9.    Eine 
weitere  Charakteristik  ist  nicht  angegeben. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  werden  sie  sämmtlich  leicht 

zersetzt. 

LP.     2.  P.     3.  P.     4.  F.     5.  F.     6.  P. '). 

Kieselsäure  38,05  38^76  37^63  37^91  39^52  42,06 

Tbonerde  14,11  14,48  12,78  13,01  15,11  12,93 

Kalkerde  35,70  35,68  33,46  31,43  32,52  32,53 

Taikerde  7,61  6,84  6,64  7,24  3,49  1,06 

Manganoxydal  0,40  0,23  2,64  2,79  2,89  2,26 

£isenozydul  1,27  1,18  3,91  0,93  2,02  4,94 

Kali  1>85  1,11  1,92  2,60  1,06  2,69 

Schwefelcalcium  0,82  0,98  0,68  3,65  2,15  1,03 

99,81    99,26    99,66    99,56    98,76      0,31      Ü»F» 

99,81. 

Die  Sauerstoffverhältnisse  sind  hier  folgende: 

•  •  •  •  •  •  • 

R      :     AI     :      Si 


1) 

=  13,66  :  6,59  : 

19,76=2,07  :  1  :  3,00 

2) 

=  13,63  :  6,76  ; 

:  20,14  =  2,01  :  1  :  2,98 

3) 

=  13,77  :  5,97  ; 

;  19,55=2,3     :  1  :  3,27 

4) 

=  12,90  :  6,07 

:  19,69=2,12  :  1  :  3,24 

5) 

=11,78  .  7,05  ; 

;  20,53=1,67  :  1  :  2,91 

6) 

=  11,63  :  6,04 

:  21,84=1,92  :  1  :  3,61. 

1)  P.  =  Percy,  F.  =  Forbes. 

PoggendorS's 

Annal.  Bd.  LXXIV. 
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In  der  HSrte  and  der  Krystallform  stimmt  diese  Schlacke 
gewifs  mit  demselben  überein. 

VI.    Schlacke  von  L'Esperance  bei  Seraing  nnweit 

Lüttichy 

bei  heifsem  Winde  erblasen.     Braun,  porös ,    undeutlich 
krjstallinisch. 

Die  Analyse  von  Forbes  gab: 

Sauerstoff. 

Kieselsäure  55,7  7                    28,97  .  v» . 

Thonerde  13,90                      6,40>* 

Kalkerde  22,22  6,24 

Talkerde  2,10  0,81 

Manganoxydul  2,52  0,56  )  8,39 

Eisenoxydul  2,12  0,48 

Kali  1,78  0,30 

100,41. 
Das  Sauerstoffverhältnifs  ist  hier  =  1,3 : 1 :  4,5  =8 ;  6 :  27 

•  •  • »  •  •  • 

=:R^,  AV ,  Si^,  lYoraus  man  nur  die  sehr  zusammengesetzte 
Formel: 

2R  Si  +AlSi'' 

+  2R«Si*+AlSi 
ableiten  könnte. 


XI.     Ueber  die  salpetrichtsauren  Sähe; 
fon  N.  JV.  Fischer. 


Erster  Artikel. 
Darstellung  und  qualitatives  Verhalten. 

xxls  ich  im  J.  1830  mit  der  Untersuchung  dieser  Salze  mich 
beschäftigte,  und  eine  vorläufige  Notiz  darüber  in  diesen 
Annalen,  Bd.  21,  S.  160,  mittheilte,  hatte  ich  nach  der  An- 

8* 


117 

Weiugeist  die  erste  das  salpetrichtsaure  Kali  iu  Wasser 
gelöst.  (Die  Anziehung  dieses  Salzes  zum  Wasser  ist  so 
stark,  dafs  der  Weingeist  von  der  angegebenen  Concen- 
tration  es  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Yerhältnifs  zu  ent- 
ziehen vermag).  Unter  einer  Glocke  zugleich  mit  Schwe- 
felsäure krystallisirt  das  Salz  aus  der  gelblichen  Auflösung 
in  undeutlichen  kubischen  (?)  Kry stallen,  die  schnell  an  der 
Luft  zerfliefsen. 

Das  trockne  Salz  ist  weifs,  die  Auflösung  g^flHPL  "v^el- 


dknscl] 


ches  auch  bei  den  folgenden  alkalischen  und  alluHscherdi- 
gen  Salzen  der  Fall  ist,  im  Weingeist  unlöslich,  es  wird 
daher  durch  eine  gehörige  Menge  wasserfreien  Weingeistes 
aus  der  concentrirt  wäfsrigen  gefällt. 

2)  Das  Natronsalz. 

Die  Darstellung  durch  Glühen  des  salpetersauren  Sal- 
zes. Die  Zersetzung  ist  hier  leichter  als  beim  salpetersau- 
ren Kali.  Die  geglühte  Masse  enthält  daher  bei  gleichem 
Hitzegrad  mehr  salpetrichtsaures  Salz  als  beim  Glühen  des 
Salpeters,  zugleich  aber  auch  mehr  freie  Base. 

Die  Reinigung  geschieht  ebenfalls  wie  beim  Kalisalz,  d.  h. 
das  geglühte  Salz  wird  iu  Wasser  gelöst,  die  Flüssigkeit 
von  dem  herauskrjstallisirten  salpetersauren  Natron  abge- 
gossen, das  saure  Natron  mit  verdünnter  Essigsäure  neu- 
tralisirt  und  mi^  Weingeist  vermischt;  aber  dadurch  wird 
das  Salz  noch  nicht  ganz  rein  erhalten.  Durch  den  Wein- 
geist nämlich  wird  zwar  der  gröfste  Theil  des  salpetersau- 
ren und  essigsauren  Natrons  als  krystallinisches  Pulver  ab- 
geschieden, aber  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  —  hier 
bildet  sich  nur  eine  —  enthält  mit  dem  salpetrichtsauren 
Natron  zugleich  eine  geringe  Menge  salpetersaures  und  essig- 
saures. Um  das  Salz  rein  zu  erhalten,  mufs  die  weingei- 
stige Lösung  zur  Trockne  verdampft  und  einige  Tage  lang 
der  Luft  ausgesetzt  werden.  Das  salpetrichtsaure  Salz  zer- 
fliefst  dann  durch  die  angezogene  Feuchtigkeit  der  Luft,  und 
wird  von  dem  salpetersauren  und  essigsauren  abgegossen. 
Durch  Schwefelsäure  getrocknet,   stellt  sich  das  Sah»  kx^- 
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krjstallisirt   erscheint.     Was  auch,   wie  bekannt ,  bei  eini- 
gen anderen  Salzen  der.  Fall  ist. 

5)  Das  Kalksalz. 

Dieses  wird  zwar  ebenfalls  aus  dem  geglühten  salpeter- 
sauren erhalten,  aber  die  Reindarstellung  ist  dabei  so  schwie- 
rig, dafs  ich  zur  Darstellung  desselben  das  Verfahren  an- 
gewandt habe,  durch  welches  die  folgenden  Salze  allein 
dargestellt  werden  können,  nämlich  durch  AuidH|iig  des 
salpetrichtsauren  Silberoxjrds.  Zu  diesem  End^^ptNe  das 
Silbersalz  in  siedendes  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung 
mit  einem  Ueberschufs  von  Kalkwasser  vermischt.  Die  Flüs- 
sigkeit von  dem  abgeschiedenen  Silberoxjd  abgegossen,  ent- 
hält die  salpetrichtsaure  Kalkerde  aber  zugleich  auch,  un- 
geachtet des  im  Ueberschufs  angewandten  Kalkwassers  noch 
etwas  Silbersalz  —  weil  die  gebildete  salpetrichtsaure  Kalk- 
erde, wie  die  anderen  alkalischen  und  alkalischerdigen  Salze, 
eine  grofse  Neigung  hat,  mit  dem  Silbersalz  ein  Doppclsalz 
zu  bilden.  —  Durch  Schwefelwasserstoffgas  wird  daher  das 
Silber,  so  wie  durcb  Kohlensäure  die  überschüssige  Kalk- 
erde aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  und  das  Filtrat  bei 
gelinder  Wärme  verdampft. 

Dieses  Salz  krystallisirt  prismatisch,  zerfliefst  an  der  Luft 
und  ist  im  wasserfreien  Weingeist  unlöslich. 

6)  Das  AiDinoniaksalz. 

Wie  schon  beim  vorigen  Salz  angegeben,  kann  dieses, 
wie  alle  folgenden  salpetrichtsauren  Salze,  nicht  durch  Zer- 
setzung des  salpetersauren  erhalten  werden.  Am  leichtesten 
ist  es  aus  dem  salpetrichtsauren  Silberoxyd  durch  Zusam- 
menreiben mit  einer  gesättigten  Chlorammoniumlösung  zu 
bereiten,  wobei  das  Chlorammonium  in  etwas  geringerer 
Menge  angewandt  wird,  als  zur  Zersetzung  alles  Silbersal- 
zes erforderlich  ist;  die  geringe  Menge  Silbersalz,  welche 
die  Auflösung  etwa  noch  enthält,  wird  durch  Schwefelwas- 
serstoff gefällt  und  aus  dem  Filtrat,  der  Selbstverdunstung 
überlassen,   krystallisirt  das  Salz.     Es  bildet  nadelföcmi^e. 
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in  300  Theilen,  beim  Siedpunkt ,  ziemlich  leicht  auflöslich, 
im  Weingeist  unlöslich.  Dem  Lichte  ausgesetzt  oder  in 
Berührung  mit  organischen  Körpern,  z.  B.  auf  Papier  ge- 
legt, ivird  es  auf  der  Oberfläche  metallisch.  Durch  diese 
Schwerauflöslichkeit  in  kaltem  und  Leichtlöslichkeit  in  hei- 
fsem  Wasser  ist  dieses  Salz  leicht  zu  reinigen,  wenn  es 
auch  durch  unreines  salpetrichtsaures  Kali  dargestellt  wor- 
den ist. 

Andere  Metallsalze  werden  am  leichtesten  afjs  diesem 
Silbersalz  dargestellt,  indem  die  Metalle,  welche  das  Sil- 
ber auf  nassem  Wege  zu  reduciren  vermögen,  auf  die  Auf- 
lösung dieses  Salzes  einwirken.  Doch  werden  dabei  nur 
die  salpetrichtsauren  Salze  des  Zinks,  Kadmiums,  Bleis,  Ku- 
pfers und  Kobalts  gebildet.  Zinn,  Wismuth,  Quecksilber 
und  Spiefsglanz  bewirken  zwar  die  Reduction  des  Silbers, 
ohne  jedoch  ein  solches  Salz  zu  bilden,  und  Eisen  und 
Nickel  bewirken  nicht  einmal  die  Reduction.  Die  Eigen- 
schaften dieser  gebildeten  Metallsalze  sind  bei  der  geringen 
Menge,  in  welcher  sie  dargestellt  worden  sind,  nicht  näher 
untersucht  worden.  Im  Allgemeinen  jedoch  kann  angege- 
ben werden,  dafs  sie  krystallisirbar,  luftbeständig,  leicht 
löslich  und  schon  bei  gelinder  Wärme  leicht  zersetzbar 
sind.  Das  Kupfer-  und  ßleisalz  schon  beim  Selbstverdun- 
sten, wobei  sie  in  basische  Salze  übergehen.  Das  Kupfer- 
und  Kobaltsalz  ist  gefärbt,  erstes  grün,  das  zweite  roth, 
die  anderen  sind  farblos.  Das  basische  Kupfersalz,  wel- 
ches sich  beim  Verdunsten  der  grünen  Auflösung  des  neu- 
tralen Salzes  abscheidet,  bildet  schöne  glänzende  blaue  Blätt- 
chen, die  unlöslich  sind. 

Interessanter  als  diese  einfachen  Metallsalze,  sind  die 
Doppelsalze,  welche  einige  mit  dem  salpetrichtsauren  Kali 
bilden,  wie  dieses  schon  in  jener  Notiz,  a.  a.  O.  S.  161, 
erwähnt  worden  ist. 

Zu  den  näher  untersuchten  gehören: 
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dem  salpetrichtsaaren  alkalischen  und  alkalischerdigeu  Sal- 
zeuy  namentlich  mit  dem  Natron-,  Ammoniak-  und  Barjtsalz. 

10)  Snipetrichtsaures  Pallad iumoxydulkaii. 

Dieses  wird  eben  so  wie  das  Silbersalz  durch  das  Ver- 
mischen der  Auflösung  des  Salpetersäuren  Oxyduls  oder 
Chlorürs  mit  der  des  salpetrichtsauren  Kalis  leicht  erhal- 
ten. Sind  die  Auflösungen  concentrirt,  so  fällt  sogleich 
das  gebildete  Doppelsalz  als  ein,  wenig  gelbgefarbtes,  wei- 
fses  kristallinisches  Pulver  nieder;  bei  verdünnten  Auflö- 
sungen hingegen  oder  aus  der  Mutterlauge  des  gefällten 
erhält  man  es  erst  beim  Verdunsten  in  schönen  gelben  Kry- 
stallen,  was  auch  der  Fall  ist,  wenn  das  beim  Vennischen 
der  concentrirten  Auflösungen  gefällte  in  Wasser  gelöst  und 
unter  Mitwirkung  von  gelinder  Wärme  verdampft  wird. 

Es  krystallisirt  in  drei  Formen 

a)  in  Prismen  von  61  j"  mit  mehreren  schiefen  Flächen 
und  augitartigen  Zuspitzungen,  und 

b)  in  rhombischen  Tafeln  des  trikliuischen  Systems  mit 
mehreren  Randflächen. 

c)  Die  bei  einem  Versuch  neben  dem  gelben  erhaltenen 
schönen  rothen  Krystalle  sind  sechsseitige  Prismen 
von  nicht  60*^  —  vermuthlich  aus  dem  isoklinischen, 
rhombischen  System  —  mit  mehreren  Endflächen.  Die 
Krystalle  b  und  c  sind  luftbeständig  die  a  verwittern 
an  der  Luft  und  werden  undurchsichtig. 

Es  ist  ziemlich  leicht  in  Wasser  löslich,  und  wird  beim 
Erhitzen  eben  so  wie  das  Silbersalz  zersetzt,  d.  h.  das  Pal- 
ladium wird  reducirt,  salpetrichtc  Säure  entwickelt  und  das 
salpetrichtsaure  Kali  bleibt  unverändert. 

11)  Salpctrichtsaurcs  Bleioxydkali. 

Darstellung  wie  die  vorigen  durch  Vermischen  einer  Blei- 
salzlösung mit  salpetrichtsaurem  Kali  und  Verdampfen.  Es 
krystallisirt  in  sechsseitigen  Prismen,  dem  monoklinischen 
System   angehörig,   mit  dreierlei  Flächen  und  schief  aufge- 
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bewirkt,  sondern  es  eignet  sieh  auch,  wie  eingangs  erwfthnt 
worden  ist,  zur  Scheidung  des  Kobalts  von  Nickel,  und 
wohl  von  allen  anderen  Metallen,  mit  denen  es  in  einer 
Auflösung  enthalten  ist,  da  diese  Metalle  mit  der  salpetrich- 
ten  Säure  entweder  keine  oder  eine  leichtlösliche  Verbin- 
dung bilden.  Dazu  kommt  noch,  dafs  dieses  Kobaltsalz, 
auch  Ton  Säuren  und  Ammoniak  bei  mittlerer  Temperatur 
kaum  angegriffen,  aufgelöst  wird,  wodurch,  wenn,  um  die 
letzten  Spuren  Kobalt  abzuscheiden,  das  Filtrat  von  dem 
Niederschlag  zur  Trockne  verdampft  worden  ist,  die  in  dem 
Böckstand  enthaltenen  fremden  Metalloxjde,  Nickeloxyd 
etc.  leicht  davon  getrennt  werden  können.  Jedenfalls  ver- 
dient es  wohl  einer  näheren  Prüfung,  ob  dieses  Verfahren, 
um  Kobalt  von  Nickel  zu  trennen,  nicht  den  bisherigen  sehr 
complicirten  und  weitläufigen  an  die  Seite  gesetzt,  oder  gar 
vorgezogen  zu  werden  verdiene. 
Breslau,  18.  Febr.  1848. 


XII.     Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Kreaiins  und 
Kreatinins;  pon  TV^\M§jkntz. 


In  meinem  Aufsatze  »über  das  Kreatin  im  Harn««  ')  habe 
ich  nachgewiesen,  dafs  aus  dem  krjstallinischen  Absatz, 
welcher  erhalten  wird,  wenn  Chlorzink  zu  einem  alkoholi- 
schen Auszuge  von  eingedicktem  Harn  gesetzt  wird,  wenn 
derselbe  nach  Abscheidung  des  zugleich  gefällten  phosphor- 
sauren Zinkoxyds  mit  Ammoniak  und  Schwefelammouium 
zersetzt  wird,  Kreatin  krystallisirt  erhalten  werden  kann, 
während  in  der  Mutterlauge  neben  Salmiak  ein  Stoff  zu- 
rückbleibt, welcher  mit  Chlorzink  einen  reichlichen  Nieder- 
schlag erzeugt.  Die  Zusammensetzung  dieser  Chlorzinkver- 
bindung läfst  sich  nach  meinen  Analysen  durch  die  Formel 
Q8  j|7  |i(3  o^  +  ClZn  darstellen,  während  das  reine  bei  lOO«" 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  70,  S.  466. 
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gen  Gelegenheit  gehabt,  und  es  ist  daher  der  Schlufs,  dab 
in  der  Chlorzinkverbinduug  nicht  Kreatiu,  sondern  Krea- 
tinin enthalten  ist,  als  unzweifelhaft  zu  betrachten.  Es  han- 
delt sich  daher  jetzt  nur  darum,  zu  entscheiden,  woher  das 
Kreatin  stammt,  welches  man  aus  der  unmittelbar  aus  dem 
Harn  erhaltenen  Chlorzinkverbindung  darzustellen  vermag. 

Liebig  giebt  dafür  folgende  Erklärung.  Er  nimmt  an, 
dafs  im  Harn  Kreatin  und  Kreatinin  enthalten  sey,  und 
dafs  sich  also  aus  dem  eingedickten  Harn  nach  Zusatz  von 
Chlorzink  die  Verbindung  dieses  Körpers  mit  Kreatinin  ei- 
nerseits nnd  andererseits  Kreatinkrjstalle  absondern.  Nach 
ihm  ist  also  der  krystallinische  Niederschlag,  welchen  Chlor- 
zink im  eingedickten  Harn  hervorbringt,  eine  Meugung  von 
Kreatininchlorzink  und  Kreatin,  und  das  aus  demselben  ab- 
scheidbare Kreatin  ist  eben  als  solches  schon  darin  enthal- 
ten gewesen. 

Aus  dem  Verfolg  dieser  Arbeit  geht  jedoch  unzweifel- 
haft hervor,  dafs  diese  Ansicht  von  Lieb  ig  unrichtig  ist. 

Schon  ehe  sein  »Kreatin  und  Kreatinin,  Bestandtheile 
des  Harns  des  Menschen«  ^),  betitelter  Aufsatz  erschienen 
war,  hatte  ich  einen  Versuch  angestellt,  dessen  Resultat  je- 
ner seiner  Ansicht  offenbar  direct  widfMftach.  Dieser  Ver- 
such  war  folgender:  '"SSp' 

Etwa  50  Pfund  Harn  wurden  zinifc;Extract  eingedampft 
und  der  Rückstand  mit  Alkohol  vermischt.  So  blieb  er  ei- 
nige Tage  stehen.  Darauf  wurde  filtrirt,  und  zu  demFiltrat 
eine  alkoholische  Lösung  von  Chlorzink  gesetzt.  Der  mit 
Alkohol  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wurde  mit  kochen- 
dem Wasser  ausgezogen,  und  die  filtrirte  Lösung  zur  Ab- 
scheidung des  Zinks  mit  Ammoniak  und  Schwcfelammonium 
versetzt.  Die  filtrirte  und  eingedampfte  Flüssigkeit  setzte 
Krystalle  von  Kreatin  ab,  welche  sich  noch  vermehrten, 
wenn  Alkohol  hinzugefügt  wurde.  Die  alkoholische  Mut- 
terlauge wurde  von  Neuem  mit  Chlorzinklösung  gefällt,  und 
der  ausgewaschene  Niederschlag  mit  Ammoniak  und  Schwe- 
felammonium zersetzt.    Durch  Abdampfen  der  filtrirten  Flüs- 

1)  Journ.  für  pract.  Chemie,  Bd.  40,  S.  288. 
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Umwandlung  des  Kreatinins  in  Kreaün  gelingt,  habe  ich 
Yersache  angestellt,  welche  ich  in  dem  Folgenden  beschrei- 
ben will. 

Eine  neu  dargestellte,  durch  Umkrystallisiren  gereinigte 
Portion  des  Chlorzinkniederschlags  wurde  durch  Kochen  mit 
Bleioxydhydrat  zersetzt,  der  Niederschlag,  nachdem  er  toH* 
ständig  ausgewaschen  war,  in  Salpetersäure  gelöst,  und  das 
Blei  mit  Schwefelsäure  und  SchwefelwasserstofT  abgeschie- 
den. Das  Filtrat  wurde  zuerst  ammoniakalisch,  und  dar- 
auf mit  Essigsäure  wieder  sauer  gemacht.  Aus  dieser  Lö- 
sung wurde  das  Zink  mit  Schwefelwasserstoff  als  Schwefel- 
zink vollständig  gefällt.  Der  in  Salzsäure  gelöste  Nieder- 
sdilag  ward  mit  kohlensaurem  Natron  als  kohlensaures  Zink- 
ojyd  abgeschieden,  welches  nach  dem  Glühen  1,914  Grm. 
reines  Zinkoxyd  hinterliefs. 

Die  Flüssigkeit,  welche  Kreatin  und  Kreatinin  enthalten 
mufste,  wurde  abgedampft,  und  aus  der  concentrirten  Lö- 
sung durch  Alkohol  das  Kreatin  möglichst  vollständig  ab- 
geschieden. Die  Lösung,  welche  neben  der  ganzen  Menge 
des  Kreatinins  noch  etwas  Kreatin  enthielt,  wurde  abge- 
dampft, bei  100°  bis  110°  C.  getrocknet  und  gewogen.  Der 
Rückstand  betrug  4,134  Grm. 

Yi^enn  man  annimmt,  die  gefundenen  1,914  Grm.  Zink- 
oxyd seyen  als  Chlorzink  mit  Kreatinin  verbunden  gewe- 
sen, und  von  diesem  sey  nichts  in  Kreatin  umgewandelt 
worden,  so  hätte  dieser  Rückstand  wegen  des  beigemeng- 
ten Kreatins  mehr  als  5,34  Grm.  wiegen  müssen. 

Leider  habe  ich  versäumt,  auch  die  Menge  des  zugleich 
erhaltenen  reinen  Kreatins  genau  zu  bestimmen.  Erst  nach- 
dem es  einmal  umkrystallisirt  worden  war,  also  nachdem 
schon  bedeutender  Verlust  stattgefunden  hatte,  wog  ich  es, 
und  fand  noch  sein  Gewicht  gleich  1,1  Grm.  Die  Summe 
des  so  gefundenen  Kreatins  und  Kreatinins  ist  wegen  des 
erwähnten  Verlustes  geringer,  als  der  Quantität  Zinkoxyd, 
welche  ich  aus  dem  Chlorzinkniederschlage  erhalten  habe, 
entsprechen  würde.  Neben  den  eben  erwähnten  1,1  Grm. 
Kreatin  gelang;  es  mir  übrigens  durch  bloCses  Krystalllsiren 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  ^ 
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ligm  Verdansten  Krjstalle  ab/ welche  frei  von  Chlor  nnd 
Zinki  also  unverändertes  Kreatin  waren.  Endlich  über- 
zeugte ich  mich,  dafs  sie  bei  einer  Temperatur  von  100° 
bis  110°  C.  zerfallen,  und  dabei  so  viel  an  Gewicht  ver- 
lieren, wie  Kreatinkrjstalle. 

0,1947  Grm.  derselben  verloren  40,02  Grm.  an  Gewicht. 
Diefs  entspricht  einem  Gehalt  an  Krystallwasser  von  12,33 
Proc.     Die  Rechnung  verlangt  12,08  Proc. 

Aufserdem  fand  ich ,  dafs  diese  Krjstalle  zum  monokli- 
noedrischen  Systeme  gehören,  und  dafs  der  ebene  Winkel 
der  Basis  derselben,  unter  welchem  die  durch  die  Flächen 
QcP  und  qdPqd  gebildeten  Kanten  geneigt  sind,  112°  15' 
beträgt.  In  einem  früheren  Aufsatze  ')  habe  ich  gezeigt, 
daCs  durch  Messung  dieses  Winkels  die  Kreatinkrjstalle 
sich  leicht  von  denen  des  Kreatinins  unterscheiden  lassen. 

Man  könnte  mir  vorwerfen,  dafs  ich  in  allen  bisher  be- 
schriebenen Versuchen  mit  Kreatinin  gearbeitet  habe,  wel- 
ches noch  Kreatin  enthielt.  Um  diesen  Vorwurf  zu  ent- 
kräften, habe  ich  noch  andere  Versuche  gemacht. 

Nach  Lieb  ig 's  Angabe  wird,  wenn  eine  Lösung  von 
Kreatin  in  concentrirter  Salzsäure  im  Wasseiiiade  bis  zur 
Trockne  abgedampft  wird,  reines  salzsaures  Kreatinin  er- 
halten, und  ich  habe  diefs  durch  den  folgenden  Versuch 
bestätigt. 

0,201  Grm.  bei  110"  C.  getrockneten  Kreatins  wurden 
mit  concentrirter  Salzsäure  bis  zur  vollständigen  Trockne 
eingedampft.  Es  blieben  0,2293  Grm.  zurück.  Die  Rech- 
nung verlangt  0,2293  Grm. 

Eine  gröfsere  Menge  so  dargestellten  salzsauren  Krea- 
tinins wurde  in  zwei  Theile  getheilt,  der  eine  in  möglidist 
wenig  Alkohol,  der  andere  in  möglichst  wenig  Wasser  ge- 
löst, und  beide  FlüsiBigkeiten  mit  Ammoniak  versetzt,  bis 
sie  eine  schwach  alkalische  Reaction  annahmen.  Aus  erste- 
rer  Flüssigkeit  setzten  sich  Krjstalle  ab,  welche  jedoch  nach 
nochmaligem  Umkrjstallisiren  nicht  die  sehr  charakteristi- 
sche Form  des  Kreatins   annahmen,   auch  beim  Erwärmen 

1)  Diese  Anoalen,  Bd.  73,  S.  595. 
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ergab  sich  die  Gröfse  des  oft  erwähnten  Winkels  im  Mit- 
tel zu  112°  25'.  Die  Menge  dieser  Krystalle  war  indessen 
so  gering,  dafs  es  mir  nicht  möglich  war,  die  Identität  der- 
selben mit  dem  Kreatin  auch  auf  andere  Weise  darznthun. 

Deshalb  stellte  ich  nochmals  eine  gröfsere  Quantität  salz- 
sauren Kreatinins  dar,  löste  es  in  vielem  kochenden  Was- 
ser und  tibersättigte  die  heifse  Lösung  mit  Ammoniak.  Nach 
dem  Abdampfen  erhielt  ich  schöne  grofse  Krjstalle  von 
Kreatinin,  aber  nur  wenige,  sehr  kleine  Krvstailchen,  wel- 
che Kreatin  sejn  mufsten,  weil  der  Winkel,  welchen  die 
Orthodiagonale  mit  den  durch  die  Flächen  oPund  ooP  ge- 
bildeten Kanten  bildete  nach  meinen  mittelst  des  Mikros- 
kops ausgeführten  Messungen  112°  bis  113°  betrug. 

Es  gelingt  daher  weniger  leicht,  aus  dem  Kreatinin  Krea- 
tin zu  erzeugen,  wenn  zu  dem  Versuche  salzsaures  Krea- 
tinin statt  der  Chlorzinkverbindung  angewendet  wird. 

Im  Uebrigen  habe  ich  die  Umstände,  welche  namentlich 
zu  dieser  Umwandlung  beitragen,  und  die  man  daher  in 
Anwendung  bringen  mufs,  um  möglichst  viel  Kreatin  ans 
der  Chlorzinkverbindung  zu  erhalten,  nicht  auszumitteln  ver- 
mocht. Nur  glaube  ich  bemerkt  zu  haben,  dafs  um  so  mehr 
dieses  Körpers  gebildet  wird,  je  mehr  die  Lösung  dessel- 
ben verdünnt  worden  ist. 

Da  nach  diesen  Versuchen  Kreatin  sich  erzeugt,  wenn 
der  organische  Stoff,  welcher  in  der  Chlorzinkverbindung 
enthalten  ist,  daraus  abgeschieden  wird,  so  kann  die  Frage 
entstehen,  ob  das  Kreatin  im  Harn  präexistire,  oder,  ob 
das  daraus  gewonnene,  aus  dem  darin  vorhandenen  Krea- 
tinin erst  durch  den  Versuch  selbst  erzeugt  worden  sey. 
Denn  die  Gegenwart  desselben  im  Harn  habe  ich  und  spä- 
ter auch  Liebig  nur  deshalb  erschlossen,  weil  es  aus  der 
Chlorzinkverbindung  erhalten  werden  kann,  wenn  der  darin 
enthalleue  organische  Stoff  vom  Chlor  und  Zink  befreit 
wird. 

Alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  lassen  sich  jedoch 
auch  so  erklären,  dafs  die  durch  Chlorzink  aus  dem  Harn 
abgesdbiedene  Substanz  kein  Kreatin  enthalte,  sondern  nur 
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Kroatin  im  Harn  enthalten  sey.  Dieser  Schlafs  ist  |edoGh 
nidit  richtig.  Es  fand  sich  nämlich ,  dafs,  obgleich  der 
Chlorzinkniederschlag  sehr  sorgfältig  ausgewaschen  worden^ 
war,  in  der  letzten  Mutterlauge  neben  den  wenigen  Krea- 
tinkrystallen  noch  etwas  Harnstoff  enthalten  war,  welcher 
durch  Salpetersäure  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  kann 
daher  jenes  Kreatin  möglicherweise  seinen  Ursprung  lediglich 
der  Zersetzung  einer  geringen  Menge  Kreatininchlorzink 
mittelst  des  Ammouiaks  zu  verdanken  gehabt  haben,  wel- 
ches sich  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  aus  dem  Harn- 
stoff erzeugt  haben  mufste. 

Dafür  spricht  auch,  dafs  nicht  einzusehen  ist,  weshalb 
das  im  Chlorzinkniederschlage  gefundene  Kreatin  nicht  schon 
mit  den  durch  Alkohol  gefällten  Salzen  niedergefallen  seyn 
sollte.  Man  darf  wohl  schwerlich  annehmen,  dafs  aus  der 
alkoholischen  Lösuug  das  Kreatin  leichter  mit  dem  Krea- 
tininchlorzink gemengt  niederfalle,  als  mit  den  erwähnten 
in  Alkohol  unlöslichen  Salzen. 

Ein  zweiter,  etwas  anders  ausgeführter  Versuch  bestä- 
tigt jedoch  die  eben  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Ent- 
stehungsweise des  in  dem  Chlorzinkniederschlage  gefunde- 
nen Kreatins. 

Etwa  35  Pfund  Harn  wurden  mit  etwas  Kalkmilch  neu- 
tralisirt  und  mittelst  Chlorcaicium  von  der  darin  enthalte- 
nen Phosphorsäure  befreit.  Darauf  wurde  derselbe  bei  ge- 
linder  Wärme  abgedampft  und  in  der  Kälte  zur  Krystalli- 
sation  hingestellt.  Die  von  den  Krystallen  abgeprefste  Mut- 
terlauge wurde  noch  weiter  abgedampft  und  bei  einer  Tem- 
peratur von  mehreren  Graden  unter  Null  acht  Tage  lang 
stehen  gelassen.  Die  dabei  sich  abscheidenden  Krystalle 
wurden  von  Neuem  abgeprefst,  und  die  Mutterlauge  noch- 
mals vorsichtig  abgedampft,  wieder  mehrere  Tage  der  Kälte 
ausgesetzt,  jedoch  ohne  dafs  es  gelungen  wäre,  aus  der  ganz 
dicken  Masse  noch  bedeutende  Mengen  von  Krystallen  ab- 
zusondern. 

Die  so  erhaltenen  Krystalle  bestanden  theils  aus  Koch- 
salz in  Würfeln  oder  Octaederform,  theib  aus  der  Verbin- 
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geowart  des  Kreatins  im  Harn  nicht  angenommen  werden 
darf,  da  bis  jetzt  kein  Versuch  dafür  spricht.  Dagegen  gebe 
ich  gern  zu,  dafs  meine  Versuche  die  Abwesenheit  auch 
der:  I^leinsten  Mengen  desselben  im  Harn  nicht  beweisen 
können.  Die  Indifferenz  dieses  Körpers  gegen  Reagentien 
wird  aber  wohl  die  Entscheidung  hierüber  für  immer  ver- 
hindern. 

Während  Lieb  ig  neben  Kreatinin  Kreatin  als  Bestand- 
theil  des  frischen  Harns  annimmt,  enthalt  nach  ihm  der 
gefaulte  Harn  nur  Kreatinin,  und  kein  Kreatin.  Diefs  schliefet 
er  daraus,  dafs  es  ihm  nicht  gelungen  ist,  aus  dem  Chlor- 
zinkniederschiage,  welchen  er  aus  gefaultem  Harn  darge- 
stellt hatte,  Kreatin  neben  Kreatinin  zu  gewinnen.  Da  der 
Chlorzinkniederschlag  aus  Harn,  nach  meinen  Versuchen, 
kein  Kreatin  enthält,  andererseits  aber  aus  Kreatininchlor- 
zink  Kreatin  dargestellt  werden  kann,  so  ist  wohl  der  Um- 
stand, dafs  Lieb  ig  in  diesem  einen  Falle  kein  Kreatin  hat 
erhalten  können,  einer  Zufälligkeit  zuzuschreiben,  welche 
die  Bildung  des  Kreatins  aus  dem  Kreatininchlorzink  ver- 
hindert hat.  Keineswegs  aber  kann  daraus  der  Schlufs  ge- 
zogen werden,  dafs  im  gefaulten  Harn  kein  Kreatin  enthal- 
ten sey.  Da  jedoch  im  frischen  Harn  es  nicht  nachgewie- 
sen werden  kann,  so  ist  seine  Anwesenheit  im  gefaulten 
gewifs  nichts  weniger  als  wahrscheinlich. 

Nachdem  nachgewiesen  ist,  dafs  nicht  nur  das  Kreatin 
durch  Einwirkung  der  Säuren  in  Kreatinin  tibergeführt,  son- 
dern auch  umgekehrt  aus  diesem  jenes  hergestellt  werden 
kann,  liegt  es  nahe,  diese  beiden  Körper  in  ihrem  chemi- 
schen Verhalten  und  ihrem  Verhältnis  zu  einander  mit  dem 
Alkohol  und  Aether  zu  vergleichen. 

Durch  Einwirkung  von  Säuren  und  einigen  anderen  Kör- 
pern, namentlich  Chlorzink,  verliert  der  Alkohol  in  der 
Kochhitze  Wasser,  und  wandelt  sich  in  Aether  um,  der 
sich  entweder  als  solcher  verflüchtigt,  oder  sich  im  Ent- 
stehungsmomeut  mit  der  angewendeten  Säure  verbindet. 
Der  Alkohol  ist  durch  Einwirkung  dieser  Stoffe  in  eine, 
wenn  auch  sehr  schwache,  Base  verwandelt  worden. 

Auf  ähnliche  Weise  erzeugt  sich  aus  dem  l^xe^Vwi  vcaV^x 
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gebildetes  Zersetznngsproduct  der  Maskelsnbsfanz  sej.  Es 
würde  daraus  nnmittelbar  zu  schliefsen  s^jo,  dafs  auch  das 
Kreatin  gleichen  Ursprungs  sey. 

Da  nämlich  diese  beiden  Körper  so  leicht  in  einand^ 
übergeführt  werden  können,  und  in  ihrer  Zusammensetzung 
sich  so  nahe  stehen,  so  darf  man  wohl  annehmen,  daCs 
beide,  wenn  sie  in  demselben  Organe  aufgefunden  werden, 
Producte  der  Zersetzung  ein  und  desselben  Stoffes  sind, 
und  dafs,  wenn  erwiesen  würde,  dafs  der  eine  derselben 
bei  der  Muskelcontraction  gebildet  wtlrde,  auch  der  andere 
sich  dabei  erzeugen  müsse. 

Demnach  könnte  man  glauben,  der  vorliegende  Zweck 
müfste  erreicht  werden  können,  wenn  eine  Methode  gefan- 
den werden  könnte,  das  Kreatinin  allein  genau  quantitativ 
Zu  bestimmen.  Würde  dann  mittelst  derselben  nachgewie- 
sen, dafs  dieses  bei  der  Muskelcontraction  gebildet  würde, 
so  könnte  man  mit  Sicherheit  daraus  schliefsen,  dafs  das 
Kreatin  in  den  Muskeln  denselben  Ursprung  habe. 

Allein  da  diese  beiden  Körper  so  leicht  in  einander  über- 
geführt werden  können,  so  ist  die  Möglichkeit  vorhanden, 
dafs  auch  bei  den  die  Muskelthätigkeit  begleitenden  chemi- 
schen Veränderungen  eine  dieser  Umänderungen  stattfinden 
möchte.  Eine  durch  die  Muskelcontraction  veranlafste  Ver- 
mehrung des  Kreatinins  in  den  Muskeln  könnte  daher  auch 
allein  in  einer  Umwandlung  des  darin  enthaltenen  Kreatins 
in  Kreatinin  ihren  Grund  haben. 

Hiernach  blieb  mir  nichts  anderes  Übrig,  als  zu  versu- 
chen, ob  es  mir  gelingen  würde,  das  Kreatin  in  Kreatinin 
überzuführen  und  als  solches  zu  bestimmen.  Man  würde 
dann,  um  die  wichtige  Frage  nach  dem  Ursprünge  dieser 
Körper  zu  entscheiden,  die  Menge  Kreatinin  zu  bestimmen 
haben,  welche  nach  Umwandlung  des  Kreatins  in  Kreati- 
nin, in  zwei  entsprechenden  Muskeln  desselben  Thiers  ent- 
halten sind,  von  denen  man  den  einen  frisch,  den  anderen, 
nachdem  er  auf  irgend  eine  Weise  in  heftige  Contraction 
versetzt  worden  ist,  zur  Untersuchung  genommen  hat. 

Die  Methode  der  Untersuchung,  weldbe  ich  zu  dem  Ende 
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etwas  davon  blieb  ungelöst.  Der  ROcksfand  wurde  mit  Al- 
kohol ausgewaschen,  in  wenig  Wasser  gelöst  und  der  frei- 
willigen Verdunstung  überlassen.  Es  blieben  einige  kleine 
Krystallchen  zurück,  welche  ich  unter  dem  Mikroskope  durch 
Messung  des  oben  schon  oft  erwähnten  Winkels  als  Krea- 
tin  erkannte. 

Die  alkoholische  Lösung  wurde  mit  einer  neutralen  Lö- 
sung von  Chlorzink  yersctzt,  und  das  in  dem  dadurch  er- 
zeugten Niederschlage  enthaltene  Chlor  als  Chlorsilber  be- 
stimmt. 

Ich  erhielt  so  0,3325  Grm.  Chlorsilber.  Diefs  entspricht 
0,3038  Grm.  Kreatin.  Hiernach  mufsten  sich  0,0097  Grm. 
Kreatin  bei  Abscheidung  des  Kreatinins  aus  der  Verbindung 
mit  Schwefelsäure  wieder  gebildet  haben,  und  der  Verlust 
betrug  also  3,09  Proc.  des  angewendeten  Kreatins. 

Da  es  mir  nicht  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeit  zu 
umgehen,  und  eine  genaue  Methode  der  quantitativen  Be- 
stimmung der  Summe  des  in  den  Muskeln  enthaltenen  Krea- 
tins und  Kreatinins  aufzufinden,  so  habe  ich  es  für  jetzt 
aufgeben  müssen.  Versuche  über  die  Ursache  der  Bildung 
dieser  beiden  Körper  in  den  Muskeln  anzustellen. 

Die  in  der  vorstehenden  Arbeit  enthaltenen  Resultate 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammenstellen: 

1)  Nicht  allein  läfst  sich  das  Kreatin,  wie  Lieb  ig  ge- 
funden hat,  in  Kreatinin  umwandeln,  sondern  auch  umge- 
kehrt dieses  in  jenes. 

2)  Diese  Umwandlung  geschieht  am  besten,  aber  den- 
noch immer  unvollständig,  wenn  man  das  Kreatinin  an  Chlor- 
zink bindet,  und  die  organische  Substanz  aus  der  Lösung 
der  erhaltenen  Verbindung  auf  irgend  eine  Weise  wieder 
abscheidet.  Wird  das  Kreatinin  aus  seinen  Verbindungen 
mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  abgeschieden,  so  entsteht 
zwar  auch  etwas  Kreatin,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge. 

3)  Es  scheint,  als  wenn  sich  um  so  mehr  Kreatin  aus 
der  Chlorzinkverbindung  erzeugt,  je  mehr  die  Lösung  der- 
selben verdünnt  wird,  ehe  man  die  organische  Substanz  dar- 
aus frei  macht. 

4)  Der  aus  dem  Harn  erhaltene  Chlorzinkniederschlag 
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XII.      lieber  die  magnetische  Circularpolarisation : 

con  Hrn.  Bert  in. 

(Compt.  rend.,  T.  XXVI,  p,  216.) 


w, 


eun  eii\  polarisirter  Lichtstrahl  in  Richtung  der  Pole 
eines  sehr  nahen  Elektromagnets  durch  ein  Glasprisma  geht, 
so  erleidet  die  Polarisationsebene  dieses  Strahls  eine  Ab- 
lenkung, deren  Gröfse,  bei  einem  selben  Glase  und  einem 
selben  Apparat,  nur  abhängt  von  der  Dicke  des  Glases 
und  dessen  Abstand  von  den  Polen.  Das  Gesetz  dieser 
Abhängigkeit  ist  es,  das  ich  mir  vorgenommen  habe  mit  ei- 
nem grofsen  Ruhmkorffschen  Apparat  zu  studiren. 

Zunächst  habe  ich  die  Wirkung  eines  einzigen  Pols  un- 
tersucht und  gefunden,  dafs  wenn  der  Abstand  des  Glases 
Tom  Pole  in  arithmetischer  Progression  tcächsty  die  Drehung 
tu  geometrischer  Progression  abnimmt.  Diese  Drehung  y 
ist  demnach  mit  dem  Abstand  x  verknüpft  durch  die  Formel: 

wo  Ä  die  für  a;=0  oder  bei  Berührung  des  Glases  mit 
der  elektromagnetischen  Spule  erzeugte  Drehung  und  r  eine 
constante  Zahl  bezeichnet,  Vielehe  =0,97  ist,  wenn  man 
das  Millimeter  zur  Längeneinheit  nimmt. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt,  dafs  die  Wirkung  auf  ir- 
gend einen  Querschnitt  eines  Körpers  dieselbe  ist  wie  die 
auf  einen  vereinzelten  Querschnitt,  konnte  ich  aus  dem  vor- 
stehenden Gesetze  folgern,  dafs  die  von  einer  Dicke  e  be- 
wirkte Drehung  gleich  ist  der  Summe  der  Glieder  einer 
geometrischen  Progression  oder 

1 — r 

woraus: 

wenn  c  die  Drehung  für  eine  Dicke  von  I  Millimeter  in 
Berührung  mit  der  Spule  bezeichnet. 
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XIV.     Lieber  die  Haidinger* sehen  Farbenbüschel; 

von  Hrn.  J.  Jamin. 

(Compt.  rend.,  T  XXV l,  p.  197.) 


Jtlr.  Moigno  hat  mich  aufgefordert,  die  Ton  Hrn.  Hai- 
dinger entdeckten  Farbenbüschel  experimentell  zu  unter- 
suchen. Ich  habe,  nach  seinem  Rath,  einige  Beobachtun- 
gen, die  ihm  dieses  Phänomen  aufzuhellen  schienen,  ange- 
stellt, und,  will  nun  der  Academie  die  hauptsächlichsten  der 
von  mir  erhaltenen  Resultate  vorlegen. 

Wenn  man  ein  polarisirtes  Lichtbündel  auf  eine  Säule 
geneigter  Glasplatten  fallen  läfst,  so  findet  sich  das  Yer- 
hältnifs  des  gebrochenen  Strahls  Terschieden  nach  dem  Po- 
larisationsazimut;  es  erreicht  ein  Minimum,  wenn  die  Ebe- 
nen des  Einfalls  und  der  Polarisation  parallel  sind,  und  ein 
Maximum,  wenn  sie  winkelrecht  auf  einander  sind.  Ueber- 
diefs  sind  die  lutensitätsveränderungen  Null,  wenn  der  Ein- 
fall senkrecht  ist,  und  sie  treten  desto  mehr  hervor,  als 
der  Einfall  zunimmt  bis  zum  Polarisationswinkel. 

Alle  diese  Umstände  verwirklichen  sich  auf  einem  ein- 
zigen Blick,  wenn  man  aus  coucaven  oder  convexen  Lin- 
sen, die  nach  einer  selben  Axe  centrirt  sind,  eine  Säule  bil- 
det, und  durch  dieselbe  parallel  der  Axe  ein  polarisirtes 
Licbtbtindel  gehen  läfst.  Jeder  Querschnitt  des  Apparats 
wird  die  Einfallscbeuen  der  Strahlen  auf  jeder  Fläche  ent- 
halten, und  folglich  wird  in  dem  mit  der  Polarisationsebene 
zusammenfallenden  Querschnitt  ein  Minimum,  und  in  dem 
darauf  winkelrechten  Querschnitt  ein  Maximum  vom  gebro- 
ebenen  Licht  vorhanden  seyu.  Der  in  Richtung  der  Axe 
gehende  Strahl  wird  alle  Flächen  senkrecht  treffen,  und  sich 
für  jegliches  Polarisationsazimut  in  gleicher  Menge  brechen. 

Das  gebrochene  Bündel  wird  also  in  der  Polarisations- 
ebene zwei  dunkle,  mit  ihren  Scheiteln  im  Mittelpunkte  zu- 
sammenstofsende  und  nach  dem  Umfange  hin  breiter  wer- 

PoggendorfFa  Annal.  Bd.  LXXIY.  10 
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Ich  habe  daher  ein  System  von  abwechselnd  concaven 
und  convexen  Linsen  gebildet,  welches  yom  Lichte  ohne 
Ablenkungen  durchdrungen  wird.  Es  zeigt  sehr  dunkle  und 
▼ollkommen  deutliche  Büschel,  wenn  man  es  vor  das  Auge 
stellt  und  einen  polarisirten  Lichtstrahl  hindurchläfst. 

Bringt  man  ein  dünnes  Krystallblättchen  vor  den  Ap- 
parat, und  neigt  deren  Axe  um  45"  gegen  die  Polarisa- 
tionsebene, so  sind  die  Büschel  gefärbt  mit  den  beiden  com- 
plemenlaren  Farben  des  Krjstailblättchcns,  und  ersetzt  man 
cs~  durch  eine  gegen  die  Axe  winkelrechte  Quarzplatte,  so 
weichen  die  Büschel  der  verschiedenen  einfachen  Strahlen 
aus  einander  und  breiten  sich  aus  wie  ihre  Polarisations- 
ebenen. 


XV.       Ucber  die  Diffusion  der   TVärme;   von  den 
HH.  F.  de  la  Provostaye  und  P.  Desains. 

(Compt.  rend.y   T,  XXFI,  p.  212.) 


MJxe  Versuche  des  Hrn.  Melloni  haben  gezeigt,  dafs  die 
Körper,  welche  das  Licht  nicht  spiegelnd  reflectiren,  einen 
bedeutenden  Theil  der  auf  sie  gefallenen  Wärme  auf  dem 
Wege  der  Diffusion  zurücksenden;  man  scheint  bisher  aber 
nicht  untersucht  zu  haben,  auf  welche  Weise  die  diffuse 
Wärme  sich  rings  um  den  Einfallspunkt  vertheile  ').  Auch 
hat  man  nicht  verglichen,  nach  welchen  Verhältnissen  eine 
selbe  Wärmefluth  durch  nicht  polirte  Substanzen  von  ver- 
schiedener Natur  reflectirt  werde.  Bei  dem  Bemühen,  diese 
Lücken  auszufüllen,  haben  wir  zuvörderst  erkannt,  dafs, 
wenn  ein  Bündel  wenig  divergirender  Strahlen  auf  eine 
diffundirende  ebene  Fläche  fällt,  die  zurückgesandte  Wärme 
im  Maximo  ist  in  der  Richtung,  in  welcher  die  regclmäfsige 
Reflexion  geschehen  würde,  wenn  die  angewandte  Fläche 
ein  vollkommener  Spiegel  wäre. 

Nachdem  das  Daseyn  dieses  Maximums  festgestellt  wor- 

1)  Vergleiche  Knoblauch,  Annalen,  Bd.  71 ,  S.  3. 
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starken  Incidenzen  ein  wahrnehmbares  Spicglungsvermögen 
erlangen,  ohne  indefs  bei  schwachen  Neigungen  ein  solches 
zu  besitzen,  wächst  das  Verhältnifs  des  in  Richtung  des 
Maximums  zurückgesandten  einfallenden  Strahls  mit  der  In- 
cidenz,  wenigstens  so  lauge  diese  nicht  65^  übersteigt. 

Wenn  man  zu  studiren  sucht,  auf  welche  Weise  die 
diffuse  Wärme  in  jedem  Fall  rings  um  den  Einfallspunkt 
vertheilt  sey,  so  sieht  man  sich  auffallend  durch  die  Schwie- 
rigkeit behindert,  ein  hinlängliches  starkes  Bündel  von  ge- 
nugsam parallelen  Strahlen  zu  erhalten.  Nichts  desto  we- 
niger ist  aufser  Zweifel: 

1)  Dafs  bei  den  polirten  Metallen  fast  alle  Wärme  in 
Richtung  der  regelmäfsigen  Reflexion  zurückgesandt  wird. 
In  einem  merklichen  Abstand  von  dieser  Richtung  findet 
mau  kaum  wahrnehmbare  Spuren. 

2 )  Dafs,  wenn  die  Wärme  senkrecht  auf  eine  sehr  matte 
Fläche  fällt,  die  durch  Diffusion  zurückgesandte  Portion, 
wie  zu  erwarten  stand,  symmetrisch  um  den  Einfallspunkt 
vertheilt  ist,  und  abnimmt,  so  wie  man  sich  von  dieser  Rich- 
tung entfernt. 

3)  Dafs,  wenn  die  Fluth  schief  auf  eine  derartige  Flä- 
che fällt,  die  Vertheilung  der  diffusen  Wärme  weder  um 
die  Normale,  noch  um  die  Richtung  des  Maximums  sym- 
metrisch ist.  Wenn,  in  der  Einfallsebene,  die  Axe  der 
Säule  sich  von  dieser  letzteren  Richtung  entfernt,  um  sich 
dem  einfallenden  Strahl  zu  nähern,  so  variirt  die  Intensi- 
tät des  erzeugten  Effects  mit  aufserordentlicher  Langsam- 
keit; schneller  nimmt  sie  ab,  wenn  man  sich  der  Fläche 
nähert.  Und  hienach  begreift  man  ohne  Mühe,  dafs  wenn 
die  Säule  mit  ihrem  Kegel  versehen,  und  sehr  nahe  der 
reflectirenden  Fläche  ist,  das  Maximum  sich  der  Normale 
zu  nähern  scheinen  mufs.  Diefs  hat  die  Beobachtung  uns 
auch  gezeigt. 

4)  Endlich  erhält  man  intermediäre  Resultate,  wenn  die 
angewandten  Substanzen  weder  vollkommen  matt,  noch  voll- 
kommen polirt  sind.  —  So  verhalten  sich  Bleiweifs  und 
chromsaures  Blei,  mit  Gummi  ausgestrichen,  ferner  mattes 
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der  Yolamveränderangen,  schien  zwar  durdi  den  Versuch 
des  Hrn.  Cagniard  de  Latour  bestätigt  zu  seyn;  allein 
das  angewandte  Verfahren  scheint  nicht  empfindlich  genug 
zo  seyn,  um  genaue  Messungen  zu  geben. 

In^der  letzten  Zeit  hat  Hr.  Regnault,  mit  Anwendung 
der  Formeln  des  Hrn.  Lame  auf  seine  Versuche,  dieEIasti- 
citätscoefficienten  mehrer  Piezometer  bestimmt.  Alle  diese 
Coefficienten  fanden  sich  gröfser  als  die  von  mir  bei  den- 
selben Substanzen  durch  Verlängerung  gefundenen.  Mach 
Feststellung  dieses  Widerspruchs  schlägt  Hr.  Regnault 
zur  Bestimmung  des  Verhältnisses  zwischen  den  Verlängerun- 
gen und  Volumsveränderungen  eine  genaue  Methode  vor. 

Diese  Methode  besteht  in  der  Anwendung  hohler  Cy- 
linder,  versehen  mit  einer  capillaren  Röhre  und  gefüllt  mit 
Flüssigkeit.  Man  mifst  direct  die  Verlängerungen  des  Cy* 
linders,  während  man  die  Räumlichkeitsveränderungen  durch 
die  Veränderungen  des  Niveaus  in  dem  Haarröhrchen  be- 
stimmt. Den  Grad  der  Empfindlichkeit  dieser  letzteren  Mes- 
sung kann  man  beliebig  steigern,  indem  man  das  Verhält- 
nifs  zwischen  den  inneren  Querschnitten  des  Cylinders  und 
des  Haarröhrchens  gehörig  abändert. 

Meine  Versuche  sind  zunächst  angestellt  mit  Stäben  von 
Kautschuck  von  solchem  Querschnitt,  dafs  man  ihre  Seite 
direct  mit  dem  Dicken -Zirkel  messen  konnte,  während  sie 
einem  gewissen  Zug  unterworfen  waren.  Darauf  habe  ich 
die  Methode  des  Hrn.  Regnault  angewandt,  bei  einer  gro- 
fsen  Zahl  von  Versuchen  mit  Cylindern  von  Messing  und 
Krystallglas.  Die  Verlängerungen  und  die  Niveauverände< 
rungen  wurden  mit  zwei  Kathetometern  gemessen,  die  er- 
steren  in  Tausendsteln,  die  zweiten  in  Hunderteln  des  Mil- 
limeters. 

Nach  dem  Poisson'schen  Gesetz  mufs  die  Volumsverän- 
derung für  die  Volumseinheit  gleich  seyn  der  Hälfte  der 
Längenveränderung  für  die  Längeneinheit  '). 

Alle  meine  Versuche  zeigen,  dafs  diefs  Gesetz  nicht  rich- 
tig ist,  und  dafs  die  Volumszunahmen  gleich  sind,  nicht  der 
Hälfte,  sondern  dem  Drittel  der  Verlängerung. 

1)  Annalen,  Bd.  12,  S.  516. 
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H  u  1  1  c. 

Cubische  ZuMin- 

raeodrückbarkeit 

für  1  Ataosph.  auf 

1  Qnadraicentm. 

ElasticilatscoS/Bcieot  pro  Quadrat- 
millimet.,  in  Kilogrm.,  nach 

den  alten  |den  neuen 
Formeln. 

der  Ver- 
längerung. 

Kupferne  Ku^^el 
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10266 
9287 

5998 

10519  >) 
9277  ») 

6040  *) 

Unsere  Rechnungen  erklären  gleichfalls  den  scheinbar 
widersprechenden  Versuch,  welchen  Hr.  Oersted  mit  An- 
wendung eines  bleiernen  Piezometers  angestellt  hat  ^). 

Unsere  Gleichung  ki=zK  giebt,  wenn  die  Bezeichnun- 
gen des  Hrn.  Cauchy  beibehalten  werden,  £  =  —  3(7,  eine 
Gleichung,  welcher  man  genügt,  wenn  man  setzt  /'(r)=r~'^ 

Folgendes  sind  einige  der  in  unseren  Formeln  enthalte- 
nen Gesetze: 

1)  Die  cubische  Zusammendrückbarkeit  ist  gleich  der 
linearen. 

2)  Der  lineare  Elasticitätscoefficient  ist  gleich  drei  Vier- 
teln des  Verhältnisses  zwischen  den  Hauptzug-  oder  -Druck 
und  der  bewirkten  Verlängerung  oder  Verkürzung. 

3)  Wenn  ein  Cylinder  oder  Prisma  im  Sinne  der  Länge 
gezogen  wird,  so  ist  die  Volumszunahme  auf  die  Volums- 
einheit gleich  dem  Drittel  der  Verlängerung  auf  die  Län- 
geneinheit. 

4)  Wird  ein  Prisma  oder  Cylinder  zusammengedrückt 
a)  auf  seinen  beiden  Grundflächen,  während  der  Rest  der 
Oberfläche  frei  bleibt,  b)  auf  einer  seiner  Grundflächen, 
während  das   Uebrige  von   einer  unausdehnsamen  Büchse 


1 )  Angelassenes  Kupfer.  —  yrfnw.  de  chim.  et  de  phys.,  Ser,  11/,    T.  XII, 
p.  421.     (Ann.  Egzbd.  II,  S.  36.) 

2 )  Berliner  Messing.  —  Ann,  de  chim,  ei  de  phys. ,  Ser.  Uly  T,  XU, 
p,  598.     (Ann.  Ergzbd.  II,  S.  89.) 

3)  Feines  Natronglas.  —  Ghevandier  und  Wertheim,  Ann.  de  chim, 
et  de  phys.y  Ser.  III,    T.  XIX,  p.  137.     (Ann.  Ergzbd.  II,  S.  115.) 

4)  Ann.  de  chim.  et  de  phys,,  Ser.  II,  T.  XXXVIII,  /t>.  327. 
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Philosophical  Magazine.  Der  Gebranch  der  Gutta  Percha 
beruht  auf  dem  hohen  IsoIationsvermögeD,  welches  sie  un- 
ter den  gewöhnlichen  Umständen  besitzt  und  bei  atmosphtf- 
rischen  Zuständen  bewahrt,  welche  die  Oberfläche  des  Gla- 
ses zu  einem  guten  Leiter  machen.  So  wie  sie  aus  der 
Hand  des  Fabrikanten  kommt,  ist  sie  zwar  nicht  immer 
gleich  gut;  allein  es  hält  nicht  schwer  sie  in  den  besten 
Zustand  zu  versetzen.  Ich  will  zunächst  die  Eigenschaften 
einer  guten  Gutta  Percha  beschreiben,  und  dann  die  Ab- 
weichungen angeben.  Ein  gutes  Stück  isolirt  eben  so  voll- 
kommen wie  ein  gleiches  Stück  Schellack,  es  mag  die  Form 
einer  Tafel,  eines  Stabes  oder  eines  Fadens  besitzen;  allein 
da  es  zäh  und  biegsam  in  der  Kälte  und  weich  in  der 
Wärme  ist,  so  thut  es  in  vielen  Fällen  bessere  Dienste  als 
das  spröde  Schellack.  So  liefert  es  bei  Vertheilungsversu- 
chen  sehr  gute,  dem  Brechen  nicht  ausgesetzte  Handhaben 
zu  den  Elektricitätsträgern  (carriers  of  electricity).  Inder 
Form  von  Streifen  und  Schnüren  bildet  sie  ein  vortrefflich 
isolirendes  Aufhängemittel,  und  als  Platten  liefert  sie  die 
zweckmäfsigsten  isolirenden  Unterlagen.  Für  die  Stiele  der 
Goldblatt  -  Elektrometer  bildet  sie  vortrefflich  isolirende 
Stöpsel,  wenn  sie  in  Röhren  eingeschlossen  werden;  grö- 
fscre  Stöpsel  geben  gut  isolirende  Fütterungen  für  tempo- 
räre elektrische  Vorrichtungen.  Cylinder  aus  derselben  von 
einem  halben  Zoll  und  mehr  im  Durchmesser  besitzen  grofse 
Steifheit,  und  bilden  vortrefflich  isolirende  Stützen. 

Wegen  seiner  guten  Isolation  ist  sie  ferner  eine  vor- 
treffliche Substanz  zur  Erregung  negativer  Elektricität.  Et 
ist  kaum  möglich  eine  bei  den  Schuhmachern  käufliche  Sohle 
aus  dem  Papier  oder  in  die  Hand  zu  nehmen,  ohne  einen 
solchen  Grad  von  Elektricität  zu  entwickeln,  dafs  damit 
die  Blätter  eines  Elektrometers  um  ein  oder  mehre  Zoll 
divergirend  gemacht  werden  können.  Das  leiseste  Streichen 
mit  der  Hand,  dem  Gesichte,  der  Kleidung  oder  irgend  ei- 
ner andern  Substanz  versetzt  sie  in  den  elektrischen  Zu- 
stand, wenn  sie  noch  nicht  darin  war.  Einige  Gutta  Per- 
cba   wird  in  sehr  dünnen  Tafeln  verkauft,   die  wie  geölte 


Minuten  der  Luft  ausgesetzt;  es  isolirte  nun  so  gut  wie  je. 
Ean  anderes  StQck  ward  vier  Tage  eingeweicht ,  dann  ab- 
gewischt und  getrocknet;  anfangs  zeigte  es  nur  ein  schwa- 
ches Isolationsvermögen;  allein  nachdem  es  zwölf  Stunden 
unter  gewöhnlichen  Umständen  au  der  Luft  gelegen ,  war 
es  so  gut  wie  je.  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  ein  nicht 
isolirendes  Stück  durch  achttägiges  Liegen  in  einem  Trocken- 
Schrank  (a  warm  air  cupboard)  sehr  yerbessert  ward ;  eine 
Sufsere  Schicht  ward  nicht -leitend;  allein  wenn  frische 
Schnittflächen  mit  dem  Elektrometer  und  Finger  in  Berüh- 
rung gesetzt  wurden,  zeigte  sich  das  Innere  noch  leitend. 

Als  Gutta  Percha,  sowohl  von  gutem  als  von  schlech- 
tem Isolationsvermögen,  einer  allmälig  bis  350^  oder  380® 
F.  gesteigerten  Temperatur  ausgesetzt  wurde,  gab  es  einen 
bedeutenden  Antheil  Wasser  aus.  Nach  dem  Erkalten  hatte 
die  rückständige  Masse  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften 
der  Gutta  Percha  und  isolirte  gut.  Die  ursprüngliche  Sub- 
stanz ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge  aus  mehren  Stoffen; 
ob  darin  das  Wasser  als  Hjdrat  vorhanden,  oder  ob  es 
aus  einer  tieferen  Veränderung  eines  oder  des  anderen  Be- 
standtheils  gebildet  worden  sey,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 


Zusatz.  Da  sonst  noch  nicht  in  diesen  Annalen  von 
der  Gutta  Percha  die  Rede  war,  so  dürfte  es  nicht  über- 
flüssig seyn,  aus  einer  in  Silliman's  Jouru.  (Sept.  1847) 
enthaltenen,  aus  dem  Lond.  Bot.  Joum.,  Jan.  1847,  genom- 
menen Notiz  das  Folgende  hier  mitzutheilcn. 

Wie  es  scheint  ist  der  Dr.  Montgomerie  der  Erste, 
welcher  die  Gutta  Percha  zur  Kenntnifs  des  Publicums 
brachte  ').  In  dem  Magazine  of  Science  and  Arts,  1845, 
schreibt  er:  »Ich  kann  auf  die  eigentliche  Entdeckung  der 

1)  DeiD  Mechan  Magaz,  {Mai  1847)  zufolge  soll  Hr.  J.  d'Almcnda  i.  J. 
1843  die  Gutta  Percha  von  Slngapore  nach  England  gebracht  haben.  — 
Wie  stimmt  dicfs  aber  mit  der  weiterhin  folgenden  Angabc,  dafs  die 
Substanz  schon  1842  von  Singapore  in  grofsen  Massen  ausgeführt  wer- 
den  sey.  P. 


halten  und  wie  Ebenholz  schwarze  Linien  bilden).  Die 
Frfichte  enthalten  ein  festes,  efsbares  Oel,  welches  den  Ein- 
geborneo  zur  Nahrung  dient.  Der  Baum  findet  sich  nicht 
nur  in  vielen  Theilen  der  Insel  Singapore,  sondern  auch 
in  den  Wäldern  von  Johore,  an  der  Spitze  der  Halbinsel 
.von  Malacca.  Femer  soll  er  wachseiwzu  Coti,  an  der  SQd- 
ostköste  Ton  Bomeo,  nach  Hrn.  Brooke  auch  zu  Sara- 
wak,  wo  das  Volk  ihn  Niato  nennt,  aber  mit  den  Eigen- 
schaftcu  des  Saftes  unbekannt  ist.  Hr.  B.  glaubt,  dafs  er 
fiberall  auf  Borueo  und  auf  den  vielen  tausend  Inseln  süd- 
wärts der  Strafse  von  Singapore  vorkomme.  Das  beweise 
der  Umstand,  dafs  seit  dem  Jahre  1849^  wo  die  Gutta  Per- 
clia  zuerst  bekannt  geworden ,  viele  hundert  Tonnen  Gutta 
Percha  von  Singapore  ausgeführt  seyen.  Es  ist  jedoch  za 
fürchten,  dafs  diese  Ausbeute  in  Kurzem  abnehmen  und 
der  Preis  der  Substanz  steigen  werde,  denn  die  Einwoh- 
ner gewinnen  sie  auf  eine  schonungslose  Weise,  fällen  oft 
Bäume  von  vielleicht  50-  oder  100 jährigem  AI- 
20  bis  30  Pfund  Gummi  zu  erlangen,  was  die  gröfste 

;e  ist ,  die  je  ein  Baum  liefern  kann. 

[ach  Soubeiran  ')  besitzt  die  Gutta  Percha  das  spec. 
Gew.  0,9791  (nur  wenig  höher  als  das  des  Kautschucks 
0,9355),  und,  sobald  sie  durch  successives  Auskochen  mit 
^Wasser,  Aether  und  Alkohol  von  einem  geringen  Gehalt 
an  vegetabilischer  Säure  und  zweien  Harzen  befreit  wor- 
den ist,  auch  beinahe  dieselbe  Elementarzusammensetzung 
wie  das  Kautschuck.  S.  fand  nämlich  87,8  Kohlenstoff  und 
12,2  Wasserstoff,  während  das  Kaulschuck  nach  Faraday 
aus  87,2  Kohlenstoff  und  12,8  Wasserstoff  besteht  «). 

Das  beste  Lösemittel  der  Gutta  Percha  ist  Terpenthinöl, 
mit  welchem  sie  eine  klare  und  farblose  Lösung  giebt.  Aus 
dieser  läfst  sich  entweder  durch  Fällung  mit  Weingeist  oder 
durch  Abdampfen  die  Gutta  Percha  in  unveränderter  Be* 
scbaffenheit  wieder  erhalten. 

1 )  Journ.  de  Pharm,  et  de  chim  ,  Jan,   1847. 

2)  Hr.  Douglas  Maclagan  fand  für  die  Gutta  Percha  die  Zusammen* 
scizung  86,36  C  und  12,15  H  (wobei  ein  Verlust  von  1,46),  U^ifA, 
N,  Journ,  of  Science ,  VqL  XXXIX^  p,  238. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIK 

BAND  LXXIV. 

L     lieber  die  Polarisation  der  strahlenden  TVärme 
durch  Reflexion \  f?on  H.  Knoblauch* 


JLIafs  die  strahlende  Wärme  durch  Reflexion  eon  Glasspie- 
geln  poralisirbar  scj,  ist  von  Berard  ')  entdeckt  und  von 
P.  Er  man  ^)  bestätigt  ivorden.  Beide  bedienten  sich  bei 
ihren  Untersuchungen  zweier  unbelegter  Spiegel  und  con- 
centrirten  die  von  dem  zweiten  zurtickgeworfenen  Strahlen 
durch  einen  Metallreflector,  in  dessen  Brennpunkt  sich  ein 
geschwärztes  Luftthermometer  befand.  Nach  ihnen  haben 
sich  Baden  Powell  ^)  und  Nobili  ^)  vergebens  bemüht, 
diese'Beobachtungcn  auf  eine  befriedigende  Weise  m  wie- 
derholen. —  ludefs  ist  es  Forbes  ^)  gelungen,  die  Pola- 
risation der  von  einem  Satze  Glimmerplatten  reflectirten 
Wärmestrahlen  durch  eine  Vorrichtung  gleicher  Art,  wel- 
che in  Verbindung  mit  einer  Thermosäule  gedreht  werden 
konnte,  nachzuweisen. 

Bei  Anwendung  von  Metallspiegeln  haben  Berard  ^) 
und  Nobili  ^)  keine  Polarisation  wahrgenommen,  woge- 

1 )  1812.  JH^m.  de  phys.  et  de  chim.  de  la  socUU  d'Arcueii^  T,  lU, 
p.U  bis  29,  46.  —  Gilb.  AnnalcD,  Bd.  46.  S.  383,  384. 

2)  1819.  Abhandl.  der  Könlgl.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
S.  404  bis  410. 

3)  1830.  Brewster's  Edinb,  Journ.  v/  Science  N.  S.  Vol.  ttt^ 
p.  297  bU  304;  F,  |>.  206  bis  209.  —  Poggcnd.  Annal,  Bd.  21, 
S.  311  bis  315. 

4)  1834.  Bihl.  unh,  T.  LVll,  p.  S.  —  Poggend.  Annal.,  Bd.  36, 
S.  531. 

5)  1835.  Phil  Mag,  3*^  ser,  Fol,  FI,  p.  214,  371  {FUi,  p.  426, 
428),  Xil,  553  bis  557. 

6)  1812.     Mim,  de  la  soc.  d'Arcueii,  T.  III,  p.  29. 

7)  1834.    JBibl  uniu,  LFIl,  p,  9.  —  Poggend.  Annal.  Bd.  36,  S.  581. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd,  LXXIV.  il- 
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Drehung  des  Spiegels  herbeigeführte  Fehler  die  mitzathei- 
lenden  Resultate,  welche  sich  auf  eine  Aenderung  des  Ein- 
fallsirinkels  von  5  zu  5  Graden  beziehen,  nicht  auf  eine 
merkliche  Weise  getrübt  haben.  Ueberdiefs  war  es  mOg- 
lidi,  ihn  dadurch  noch  zu  vermindern,  daCs  man  die  Strah- 
len beim  Beginn  des  Experiments  unter  einem  etwas  zu 
profsen  Winkel  gegen  die  reflectirende  Fläche  auffallen  liefs, 
la  die  gedachte  Anordnung  des  Apparats  diesen  Winkel  ') 
im  die  bezeichnete  Gröfse  zu  verkleinem  strebte  ')• 

Zu  der  einen  Versuchsreihe  bediente  ich  mich  eines  in 
1er  Masse  schwarzen  Glasspiegels  ^  welcher  mir  zu  diesen 
Beobachtungen  am  geeignetsten  zu  seyn  schien,  weil  er  bei 
seiner  geringen  Diathermanität  am  wenigsten  den  störenden 
Binflufs  der  von  der  Hinterfläche  reflectirten  Wärmestrah- 
len fürchten  liefs,  namentlich  bei  einer  Dicke  von  6""*,75, 
nie  er  zu  meinen  Versuchen  angewandt  wurde  ^). 

1 )  Zur  Bestimmung  des  Winkels,  den  die  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bil- 
deten (welche  bei  jeder  neuen  Einstellung  nothwendig  war),  setzte  ich 
senkrecht  auf  den  Spiegel,  in  der  Einfallsebene  der  Sonnenstrahlen  ei- 
nen in  Grade  getheiltcn  Halbkreis  von  4^<",8  Radius  auf.  Befestigte  man 
an  der  Peripherie  de«  Kreises,  senkrecht  gegen  die  Ebene  desselben,  ei- 
nen undurchsichtigen  Korper,  z.  B.  einen  Metallstab  mit  scharfer  Kante 
von  6^™,9  Länge,  so  gab  sein  Schatten  die  Richtung  an,  in  der  die 
Strahlen  den  Halbkreis  zu  beiden  Seiten  streiften  und  in  der  sie  auf  den 
Spiegel  auffielen. 

Sollte  nun  die  Neigung  der  Sonnenstrahlen  gegen  den  Spiegel  ge- 
messen werden,  so  hatte  man  nur  den  Metallstab  an  der  Peripherie  des 
Halbkreises  so  lange  zu  verschieben,  bis  sein  Schatten  durch  die  Mitte  des 
Kreises  ging.  Der  Schatten  bildete  alsdann  einen  Radius,  w^elcher  den  zu 
bestimmenden  Winkel  unmittelbar  an  der  Kreislheilung  ablesen  liefs.  — 
Oder  wollte  man  den  Spiegel  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die 
Strahlen  einstellen,  so  war  der  Metallstab  auf  dem  bestimmten  Grade 
der  Theilung  zu  befestigen  und  der  Spiegel  so  um  seine  Axe  zu  drehen, 
dafs  der  bezeichnete  Schatten  in  die  Mitte  des  Kreises  eintraf. 

2)  Während  der  am  Nachmittage  angestellten  Beobachtungen. 

3)  Weifses,  auf  der  Rückseite  geschwärztes  Glas,  dessen  man  sich  in  der 
Regel  zur  Polarisation  der  sichtbaren  Strahlen  bedient,  ist  zu  Untersu- 
chungen der  bezeichneten  Art  nicht  anwendbar,  weil  bei  ihm  die  Ab- 
sorption der  zur  Hinterflächc  gelangenden  Strahlen  nicht  vollkommen  ge- 
nug stattfindet. 

11* 
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genAu  die  Riditang  der  reflectirten  Strahlen  zu  geben.  Um 
diefs  erreidien  zu  kOunen,  Tersah  ich  die  Bahn,  welche 
jene  Instrumente  trug,  mit  einer  Yorriehtung,  durch  wei- 
che sie  in  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  gedreht, 
also  in  jede  beliebige  Lage  gebracht  werden  konnte,  und 
stellte  Yor  dem  Nicorschen  PHsma  hinter  einander  zwei 
parallele  Schirme  mit  runden  Oeffnungen  auf,  deren  Mit- 
telpunkte iu  der  Verlängerung  seiner  Axe  lagen,  und  von 
denen  diejenige,  welche  die  Strahlen  zuerst  hindurchliefs, 
etwas  gröfser  als  die  zweite  war.  Bildeten  nun  die  sieht-- 
baren  Strahlen,  welche  mir  bei  dieser  Gelegenheit  als  An- 
halt dienten,  nachdem  sie  die  erste  Oeffnung  durchdrungen 
hatten,  um  die  zweite  einen  Tollkommen  concentrischen 
Ring,  so  war  der  Apparat  richtig  eingestellt,  und  man  hatte 
nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  die  Axe  des  NicoFschen  Primas 
bei  einer  Drehung  desselben  um  90^  ihre  Lage  nicht  ver- 
änderte. Ich  würde  diese  Umstände,  deren  Berücksichti- 
gung sich  im  Grunde  tou  selbst  versteht,  nicht  erwähnen, 
wenn  ich  nicht  aus  eigener  Erfahrung  die  mannigfachen  Täu- 
schungen kennen  gelernt  hätte,  denen  man  sich  bei  Ver- 
nachlässigung eines  derselben  aussetzt. 

Nach  der  Einstellung  der  Instrumente  beobaditete  man 
die  Ablenkungen,  welche  die  vom  Spiegel  reflectirten  und 
durch  das  Nicol'sche  Prisma  zur  quadratischen  Oberfläche 
der  Säule  gelangenden  Wärmestrahlen  hervorbrachten,  je 
nachdem  der  durch  die  stumpfen  Winkel  gehende  Hanpt- 
schnitt  des  Kalkspaths  mit  der  Reflexionsebene  einen  rech- 
ten Winkel  bildete  oder  in  diese  Ebene  gedreht  worden 
war.  Es  reicht  bei  diesen  Bestimmungen  nicht  hin,  nur  die 
jedesmaligen  Stellungen  der  Multiplicatornadel  aufzuzeich- 
nen. Denn  diese  hat,  in  Folge  einer  geringen,  unvermeid- 
lichen Temperalurdifferenz  auf  beiden  Seiten  der  Säule,  ihre 
Gleichgewichtslage  fast  niemals  auf  dem  Nullpunkt  der  Thei- 
lung.  Es  ist  daher  uothwendig,  vor  und  nach  dem  eigent- 
lichen Experiment  jedesmal  die  Anzahl  von  Graden  zu  er- 
mitteln, um  welche  die  Nadel  bereits  ohne  den  Eiuflufs  der 
Wärmestrahleu,  welche  man  absichtlich  zur  Thermosäule 
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Es  geht  daraus  hervor ,  daf9  die  CHUe  der  Polarieaiiam 
anfangs  »unimmt,  je  kleiner  der  Winkel  toirdy  den  die  War- 
wiestraUen  mit  dem  $tkiDar%en  Glasspiegel  bilden  ^  dafs  sie 
&ef  ungefähr  35^  ihr  Maximum  erreicht  ^  und  sich  van  da 
ab'fDermindert,  je  flacher  die  Strahlen  auf  den  Spiegel  auf- 
fallen. 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  Glasspiegel  wur- 
den die  Versuche  mit  dem  Stahlspiegel  angestellt.  Die  bei 
jenem  (S.  164)  genommene  Rücksicht,  dafs  die  Wftrme- 
strahlen  bei  der  Reflexion  eine  Veränderung  erlitten  hät- 
ten, welche  sich  bei  ihrem  Durchgänge  durch  den  Nicol 
geltend  machen  konnte,  fiel  beim  Stahlspiegel  fort,  da  M ei- 
le ni 's  ^)  und  meine  eigenen  früheren  Versuche  ^)  gezeigt 
haben,  dafs  sich  die  von  den  Metallen  zurückgeworfenen 
Wärmestrahleu  gegen  die  bisher  angewandten  diathermanen 
Körper,  zu  denen  auch  Kalkspath  gehört,  genau  wie  die 
unreflectirten  verhalten. 

Die  nachfolgende  Uebersicht  stellt  die  Werlhe  dar,  zu 
denen  ich  bei  der  in  Rede  stehenden  Untersuchung  gelangt 
bin,  und  über,  deren  Bedeutung  nach  den  obigen  Bemer- 
kungen kein  Zweifel  mehr  obwalten  wird. 

Winkel;  den  die  Wärmestrahlen  mit  dem  StaJä$piegel  bildeten. 
70°  I  65»  I  60»  I  55»  |  50»  \  45»  |  40»  |  35»  |  30»  |  25»  |  20»  \  15»  1 10». 

Antheil;  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wftrmemenge 

polarisirt  wird. 

0,0 1 12,2 1 17,8 1 17,8 1 17,9 1 17,8 1 17,8 120,6  |20,8|  21,1 1 27,2|  34,3 122,6. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  die  Pola- 
risation der  vom  Stahlspiegel  reflectirten  Wärmestrahlen  ver- 
bessert wird,  je  mehr  ihr  Winkel  gegen  den  Spiegel  ab- 
nimmt, dafs  aber  bei  etwa  15°  ein  Maximum  eintritt,  dem 

poiarisirten  Wärme  angeschen  werden,  als  die  Polarisation  bei  der  ihm 
zugehörigen   Anordnung  des  Apparats  nicht  hervortrat. 

1)  1835.    Bib/.  univ.  LVlll,  1  ff.  -  Poggend.  Annal.  Bd.  35,  S.  576. 

2)  1845.     Monatsber.   der   Berl.    Acad.    S.  170  fF.  —    Poggcnd.  Annal. 
Bd.  65,  S.  582  ff.*,  Bd.  71,  S.  22  bu  27,  S.  38  bis  44. 
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Sowohl  die  VenchiedeDheit  dieser  Angaben,  ab  die  ge- 
ringe Vollständigkeit,  in  der  die  wirklieben  Beobacbtangen 
bisber  TeröfFentlicbt  worden  sind,  reranlafst  mich  zu  den 
folgenden  Mittheilangen. 

Ich  liefs  die  Sonnenstrahlen  einmal  vom  Glasspiegel, 
dann  vom  Stahlspiegel,  die  ich  des  schnelleren  Vergleichs 
wegen  beide  auf  den  Heliostaten  aufgesetzt  hatte,  in  die 
Thermosäule  hineinreflectiren,  indem  ich  den  Winkel,  wel- 
chen sie  mit  dem  Spiegel  bildeten,  anf  die  oben  (S.  3 
angegebene  Weise  bestimmte.  Mittelst  der  nach  allen 
Richtungen  drehbaren  Vorrichtung  und  der  beiden  durch- 
brochenen Diaphragmata  (S.  165)  war  es  möglich,  die 
Strahlen  stets  senkrecht  auf  die  mit  Rufs  überzogene  qua- 
dratische Fläche  der  Thermosäule  gelangen  zu  lassen,  wo- 
bei es,  wie  bei  der  Reflexion  selbst,  nicht  ohne  Bedeutung 
war,  dafs  sie  als  parallel  betrachtet  werden  konnten.  Die 
Ablenkung,  welche  ich  auf  diese  Weise  am  Thermomulti- 
plicator  erhielt,  betrug  z.  B.  10"  als  die  Wärmestrahleu 
unter  einem  Winkel  von  60  Graden  vom  schwarzen  Glas* 
Spiegel,  56''  als  sie  bei  gleicher  Neigung  vom  Stahlspiegel 
zurückgeworfen  wurden.  Sie  belief  sich  aber  in  beiden 
Fällen  auf  43^,  als  die  Strahlen  einen  Winkel  von  10  Gra- 
den mit  den  Spiegeln  bildeten.  Die  weiteren  Beobachtun- 
gen, welche  sich  bei  dieser  Untersuchung  ergaben,  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  enthalten. 

Winkel,  den  die  W&rmestrahlen  mit  dem  Spiegel  bildeten. 

60«    I      SO*»     I      W     I     30«     I     20«     I     10« 

Ablenkung  durcli  die  vom  Mchwarzen  Glaapiegel  reflectirten  Strahlen. 
-10^0    I     10^0    I     11^0     I     15^1     I     28,1     I     43,0 

Ablenkung  durch  die  vom  Siahlipiegel  reflectirten  Strahlen. 
56,0    I    55;0     I    »4,5     |    50,0    |    48,0    |    43,0 

Man  ersieht  daraus,  dafs  sich  die  Intensität  der  reflectir- 
ten Wärmestrahlen  beim  schwarzen  Gloispiegel  vermehrt, 
beim  Stahlspiegel  aber  vermindert,  je  geringer  ihre  Neigung 
gegen  die  reflectirende  Fläche  wird. 
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loni  ^)j  der  seine  Versuche  wiederholte  und  weiter  fort- 
setzte,  haben  sich  dabei  zweier  SStze  Ton  GKsnmerphUien 
bedient,  welche  mit  den  einfallenden  Strahlen  einen  Win- 
kel bildeten,  und  von  denen  der  eine  vor  dem  Thermoskop 
gedreht  werden  konnte. 

Die  Resultate,  zu  denen  sie  dabei  für  verschiedene  Wär- 
mequellen gelangt  sind,  weichen  in  sofern  von  einander  ab, 
als  Forbes  ^)  eine  ungleiche,  Melloni  ^)  eine  völlig  glei- 
che Polarisation  und  Depolarisation  der  verschiedenen  W8r- 
mestrahlen  gefunden  haben  wiU. 

Dem  Letzteren  ^)  ist  es  gelungen,  die  bei  der  Polarisa- 
tion durch  einfache  Brechung  stattfindenden  Gesetze  zu  er- 
mitteln, nämlich: 

1)  dafs  der  Antheil  der  von  den  Glimmersäulen  polari- 
sirten  Wärme  desto  gröfser  ist,  je  kleiner  der  Win- 
kel wird,  welchen  die  geneigten  Flächen  mit  den  Strah- 
len bilden; 

2)  dafs  die  Wärmepolarisation,  bei  einer  hinlänglichen 
Anzahl  von  Blättchen  ein  Maxünum  erreicht,  auf  dem 
sie  bei  allen  geringeren  Neigungen  stehen  bleibt; 

3)  dafs  der  (immer  von  der  Fläche  an  gerechnete)  Win- 
kel, bei  dem  dieser  unveränderliche  Werth  eintritt, 
mit  der  Anzahl  der  Glimmerblättchen  zunimmt. 

1 )  1836.  Cornpi,  rend.  II,  p,  141  fl.  —  Ann,  de  Mm.  et  de  phjrs, 
LXr,  p.  5  ff.  —  Poggcnd.  Amial.  Bd.  37,  S.  495  fF;  Bd.  43,  S.  29 

ff. ,  S.  258  ff. 

2)  1835.  Phil.  Mag,  Fl,  p.2\2,  213;  Xi,  542/  Xil,  550  bis  552; 
XJIl,  97  bis  105.  —  PoggcDd.  Annal.  Bd.  35,  S.  555;  Bd.  45, 
S.  64  bis  74.  —  DcpolarisaiJon :  Phil  Mag.  VI,  p.  286  bis  288,  291, 
369;  Xin,  p.  102.  —  Poggcnd.  Annal.  Bd.  45,  S.  70,  71. 

3)  1836.  Compt.  rend.  II,  p.  141  ff.;  X,  827  bis  832.  —  Annal.  de 
chim.  ei  dephys.  LXF,  5  ff.;  LXVUl,  p.  107  ff;  LXXF,  p.  375, 
382  bis  386.  —  Poggcnd.  Ann.  Bd.  37,  S.  495  ff.;  Bd.  43,  S.  20  ff., 
260  ff.,  270,  283,  285;  Bd.  51,  S.  74  bis  80;  Bd.  53,  S.  49,  55  bis 
59.  Depolarisation:  Poggcnd.  Annal.  Bd. 43,  S.  274  ff.,  S.  278  bis 
281. 

4)  1837.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  LXV ,  p,  5  ff.  —  Poggend. 
Annal.  Bd.  43,  S.  35  bis  41. 
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Glasplatten  beobachtete,  und  darauf,  nach  dem  Seite  165 
und  166  angegebenen  Princip,  mittelst  Einschalten  eines 
Metallschirms  den  eigentlichen  Nullpunkt  dieser  Angaben 
bestimmte.  So  zeigte  sich  z.  B.,  wenn  die  Wärmestrah- 
len unter  einem  Winkel  von  60^  gegen  die  Normale  der 
aus  je  9  Platten  bestehenden  Glassätze  einfielen,  eine  Ab- 
weichung der  Galvanometernadel  auf  18^,5  für  parallele, 
auf  9^  für  gekreuzte  Systeme.  —  Beim  Zwischenstellen 
des  Metallschirms  kehrte  die  Nadel  auf  6^  zurück,  so 
dafs  die  wirklich  von  den  Wärmestrahlen  herrührenden 
Ablenkungen  nur  12^,5  und  3^  betragen  hatten.  Das  Ver- 
hältnifs  ihrer  Differenz:  9,5  zu  12,5  oder  76  :  100  stellt 
den  Autheil  der  in  diesem  Falle  durch  Brechung  polarisir- 
ten  Wärme  dar.  Ich  habe  auch  diesmal  die  sämmtlichen, 
auf  die  angegebene  Weise  erhaltenen  Werthe  in  Theilen 
der  mit  100  bezeichneten,  nicht  polarisirten  Wärme  aus- 
gedrückt. Sie  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusam- 
mengestellt. 


"Winkel,  den  die 

Wärrnestrahlen  mit 

der  Normale  auf  die 

Glasplatten 

bildelen. 

Aotlieil,  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Warnie- 

menge  polarisirt  wird,  beobachtet  bei  Anweodang 

zweier  Glassätze  von  je: 

3  Platten. 

6  Platten. 

9  Platten. 

12  Platten. 

0» 
20 
40 
60 

0 

0 

0 

21 

0 

0 

13 

53 

* 

0 

0 

25 

76 

0 
13 
50 
100  ') 

1 )  Die  Wiederholung  derselben  Versuche  mit  zwei  Sätzen  von  Otimmer- 
plntten  führte  zu  folgenden  Werthen: 


Winkel,  den 
die  Wärme- 
strahlen mit  der 
Normale  auf  die 
G  lim  ¥ner plat- 
ten bildeten. 

20 
40 
60 


Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  gesetzten  Wärme- 
menge polarisirt  wird,  beobachtet  bei   Anwendung  zweier 

Glimroersäize  von  je: 


3  Platten. 

0,0 

1,1 

4,0 

25,3 


6  Platten. 

0,0 

1,9 

4,4 

52,9 


9  Platten. 

0,0 

8.1 

9,5 

72,2 


12  Platten. 

0,0 
18,5 
44,4 
74,2 
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Winkel,  den  di« 
WSHoestrahlen  mit 
der  Normale  auf  die 
Glasplatten  bildeten. 


Antheil,  welcher  von  einer  gleich  100  getetsten  W5r- 

memenge  polarisirt  wird,  beobachtet  bei  Anwendung 

eines  anaiysir enden  Nicoi'schen  Prismas  und  eines 

poiarisirenden  Giassatzes  von: 


3  Platten. 


6  Platten. 


9  Platten. 


12  Platten. 


0» 
20 
40 
60 


0,0 

9,6 

21,6 

36,2 


0,0 
17,4 
52,5 
80,9 


0,0 
30,0 
63,3 
96,4 


0,0 

43,8 

70.0 

100,0 


Bei  diesem  Verfahren  zeigte  sich  also  schon  für  einen 
Einfallswinkel  von  20"  bei  3  Glasplatten  eine  sehr  merk- 
liche Polarisation  von  9,6  auf  100. 

Das  Maximum  des  Wärmedurchgangs  fand  bei  derjeni- 
gen Stellung  des  Nicols  statt,  bei  welcher  sein  Hauptschnitt 
in  die  Refractionsebene  des  Glassatzes  fiel,  das  Minimum 
bei  der  darauf  senkrechten  Lage.  In  Bezug  auf  die  Reflexions- 
ebene hatten  die  Versuche  des  vorigen  Abschnitts  (S.  166) 
gerade  das  Entgegengesetzte  ergeben. 

Es  ist  somit  unmittelbar  nachgewiesen,  dafs  die  Polaris 
sationsebene  der  vom  Glase  reflectirten  und  der  eon  ihm  in 
derselben  Ebene  gebrochenen  Wärmestrahlen  einen  Winkel 
von  90'^  mit  einander  bilden,  ein  Resultat,  zu  dem  Mel- 
loni  ')  beim  Glimmer  auf  einem  anderen  Wege  gelangt  war. 

Betrachtet  man  also  als  Polarisalionsebene  der  reflectir- 
ten Strahlen  die  Reflexionsebene  selbst,  so  hat  man  sich 
die  Polarisationsebene  der  gebrochenen  Wärme  auf  der  Re- 
fractionsebene senkrecht  zu  denken. 

Um  die  Resultate  von  dem  störenden  Einflüsse  der  Po- 
larisation des  tnetallenen  Heliostatcnspicgcls  unabhängig  zu 
machen,  bediente  ich  mich  bei  einer  driften  Versuchsreihe  des 
Nicol'schen  Prismas  als  polarisircnder  und  des  Glassalzes 
als  analysirender  Vorrichtung.  Diese  Anordnung  gewährte 
den  Vortheil,  die  Wärmestrahlcn  immer  in  demselben  Zu- 
stande, nämlich  stets  » linear  n  polarisirt  zu  den  Glasplatten 
gelangen  zu  lassen.  Das  Verhältnifs,  in  welchem  diese 
bei  ungleicher  Anzahl  die  unter  verschiedenem  Winkel  ein- 

1)  1837.     j4nna/.    de   Mm,   et   de  phys.    LXV,   5  ff.    —    Poggcnd. 
Anna].  Bd.  43,  $.43  bis  45. 
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Meine  Resultate  scbliefsen  sich,  wie  mau  sieht,  au  die 
oben  (S.  171)  erwähnten  von  Melloni  au,  zu  denen  die 
Untersuchung  der  Polarisation  am  Glimmer  geführt  hatte. 


^» 


III.      Ueber  die  Polarisation  der  strahlenden  fTarme 
durch  Doppelbrechung;  von  H.  Knoblauch. 

(Vorgetragen  in  der  pbysikal   Geselbch.  zu  Beriio,  am  20.  Ad|^  1847.) 


I )  JLlie  Polarisation  der  Wärme  durch  Turmaline  ist, 
nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  von  Melloni  ')  und 
Nobili  '),  zuerst  von  Forbes  ^)  nachgewiesen  worden, 
der  dabei  die  ungleiche  Wirkung  erkannte,  welche  von  ei- 
nem und  demselben  Turmalinpaar  aui  f^erschiedenartige  Wär- 
mestrahlen ausgeübt  wird.  Melloni  ^)  hat  die  gedachte 
Erscheinung  später  ebenfalls  beobachtet  und  an  verschie- 
denen Turmalinplatten  genauer  untersucht. 

Ihm  verdanken  wir  auch  eine  genügende  Erklärung  des 
ganzen  dabei  stattfindenden  Vorgangs,  welcher  darauf  be- 
ruht, dafs  eins  der  durch  Doppelbrechung  entstehenden  Bil- 
der theilweise  absorbirt  wird,  und  somit  die  Wirkung  der 
Polarisation  an  dem  andern  hervortreten  kann. 

Ich  selbst  habe  in  dieser  Beziehung  nur  einen  Versuch 
mit  einem  sehr  schönen  Paar  grüner  Turmaline  angestellt, 
welches  von   100,   beim  Parallelismus  der  Axcn  hindurch- 

1  )  1833.  Annal,  de  chim.  et  de  phys»^  LV^  p.  374.  —  Bibl,  unip., 
LVni,  p,  11.  —  Poggcnd.  Annal.,  Bd.  35,  S.  533,  553,  568. 

2)  1834.  Bihl.  unh,,  LFir,  p.  8.  —  Poggcnd. ^Annalco,  Bd.  36, 
S.  531. 

3)  1836.  Phii.  Mag.,  Vly  p,  205  bis  208,  371;  XII,  p.  549.  — 
Poggend.  Annal.,  Bd.  35,  S.  554. 

4)  1836.  Compt.  rend.,  II,  p.  9b  bis  100,  140.  —  AnnaL  de  chim. 
ei  de  phys.,  LXI^  p.  375  ff.;  LXF" ,  5  ff.  —  Poggend.  Annaleo, 
Bd.  37,  S.  218  bis  225,  494.;  Bd.  39,  S.  10  ff.;  Bd.  43,  S.  18,  19, 
262,  270. 

PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  1^ 
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.  lu  dem  Vorliegoodeu  Falle  wurde  diefs  durch  metallene 
Dlaphragmata  bewirkt,  in  deren  Mitte  nur  eine  Oeffnung 
TOD  5""?  Durchmesser  angebracht  war. 

Während  die  Polarisation  bei  TurmalHipD  durch  theiU 
weise  Absorption  eines  der  durch  Doppelbrechung  hervor- 
gebrachten Bilder  wahrnehmbar  wurde,  macht  sie  sich  dicfs- 
mal  in  Folge  seiner  durch  Reflexion  bewirkten  Entfernung 
geltend. 

In  der  Vollkommenheit  der  Wärmepolarisation  durch  Ni- 
coVsche  Prismen  ist  also  zugleich  ein  neuer  Beleg  -für  die 
totale  Reflexion  der  Wärmestrahlen  enthalten,  eine  Enchci- 
Dung,  welche  zuerst  am  Glase  von  Herschel  '),  dann  am 
Steinsalz  von  Melloni  *)  und  Forbes^)  beobachtet  wor- 
den ist. 

3  )  Es  war  von  Interesse,  die  beiden  durch  einen  natür- 
lichen Kalkspath  hervorgebrachten  'Wärmebilder  (S.  4  ff.) 
in  Bezug  auf  ihre  Polarisationsverhältnisse  zu  untersuchen. 
Das  beste  Mittel  dazu  boten  die  NicoFschen  Prismen  dar, 
welche,  da  sie  ebenfalls  aus  Kalkspath  bestehen,  diese  Er- 

Sie  4tieff  aber  aoF  36^,5,  als  ich  das  dickere  Stück  vor  dem  Tlicrmo- 
skop  aufstellte.  Noch  überraschender  war  die  ErscheinuDg  bei  Anwen- 
daog  einer  Argand*schen  Lampe,  deren  Warme  in  geringerem  Maafse 
als  die  des  Metallcyllnders  vom  Steinsalz  absorbirt  wurde.  —  Bei  die- 
ser stieg  die  Abweichung  der  Nadel  nacli  dem  Einschahen  des  dünneren 
Steinsalzes  von  25®  auf  28^87;  beim  Einschalten  des  dickeren  von  25* 
auf  4^,87. 

Diese  Resultate  zeigen,  wie  bedeutend  die  Heflexion  der  VFär" 
mesi ruhten  an  den  Seitenflächen  der  eingcschalitten  Körper  wer- 
den  kann,  da  sie  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Falle  ungleich  mehr  'VN^Srme 
znr  Thermosäule  gelangen  läfst,  als  durch  die  Absorption  des  Steinsalze« 
zurückgehalten  wird. 

1)  1800.  Lond.  Philos,  Transaci,  f,  1800,  yo.  301,  302  —  Gilb. 
Annal.,  Bd.  10,  S.  73. 

2)  1835.  BibL  univ.,  LFUl,  p,  12.  —  Mim.  de  tAcad.»  XIF,  p.  560. 
Poggend.  Annal.,  Bd.  35,  S.  569;  Bd.  39,  S.  556. 

3)  1836.  Phil.  Mag,,  Vm,  p.  248  {FHi,  p.  429);  Xli,  p.bbl, 
558;  Xlll,  180  bis  191.  —  Poggend.  Annal.,  Bd.  37,  S.  505;  Bd.  45, 
S.  444  bis  458. 

12* 
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anf  den  Durchgang  der  Wdrme  durch  zwei  NicoFsche  Pris- 
men und  einen  zwischen  ihnen  eingeschalteten  Doppelspath 
bei  verschiedenen  Stellungen  derselben  ausOben  würde. 

Man  stellte  die  Nicorschen  Prismen  zunächst  so,  daCs 
sie  keine  Wärme  zur  Thermosäule  gelangen  liefsen,  d.  h. 
dafs  der  Hauptschnitt  des  einen  eine  verticale,  der  des  an- 
dern eine  horizontale  Lage  hatte.  Wurde  darauf  der  zwi- 
schen ihnen  befindliche  Kalkspath  in  seiner  Ebene  umge- 
dreht, so  zeigte  sich  stets  die  gröfste  Wirkung  uuf.dsfi.Hu» 
strument,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  «beB  W|V<1 
kel  von  45"  mit  denen  der  Nicols  bildete.  Die  Molti^fii 
catornadel  kehrte  aber  in  ihre  Gleichgewichtslage  zurüdk, 
so  oft  der  Hauptschuitt  des  Doppelspaths  vertical  oder  ho- 
rizontal gerichtet  war. 

Hatten  dagegen  die  NicoPschen  Prismen  eine  solche  Stel- 
lung, dafs  sie  das  Maximum  der  Wärmestrahlen  hindurch- 
liefsen,  d.  h.  waren  die  Hauptschnitte  beider  parallel,  so 
wurde  die  geringste  Wirkung  auf  das  Instrument  ausgeübt, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  eingeschalteten  Doppelspaths  um 
45^  gegen  jene  geneigt  war,  während  die  gröfsten  Ablen- 
kungen bei  der  verticalcn  oder  horizontalen  Lage  dessel- 
ben eintraten. 

Es  ergeben  sich  also  in  beiden  Fällen  für  eine  ganze 
Umdrehung  des  zwischengestellten  Kalkspatbs  vier  Maxima 
und  vier  Minima  der  thermischen  Wirkung,  und  zwar  so, 
dafs  die  Drehung  des  Kalkspaths,  welche  bei  der  ersten 
Stellung  der  NicoFschen  Prismen  die  Minima  bedingt,  bei 
der  zweiten  Stelluug  die  Maxima  herbeiführt. 

Diese  Erscheinungen  sind  erklärlich,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  beim  Durchgange  der  W^ärmestrahlen  durch  den  er- 
sten Nicol  und  den  natürlichen  Doppelspath  abwechselnd 
ein  oder  zwei  Wärmebilder  entstehen,  nämlich  ein  Bild, 
wenn  der  Hauptschnitt  des  Krystalls  vertical  oder  horizon- 
tal ist,  und  zwei  Bilder  von  gleicher  Intensität,  wenn  er 
eine  Drehung  von  45*^  erfahren  hat. 

Aus  der  vorigen  Untersuchung  wissen  wir,  dafs  beide 
senkrecht  auf  einander  polarisirt  sind.    In  diesem  Sinne  un- 
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scheu  Prismen  ein  Maximum ,  für  die  zweite  ein  Minimum 
bedingte. 

Wurde  nun  dieser  Kalkspath,  unter  Beibehaltung  der 
zweiten  Nicolstellung,  so  gedreht,  dafs  sein  Hauptschnitt 
eine  verticale  oder  horizontale  Lage  erhielt,  so  beobach- 
tete man  eine  Ablenkung  von  10^,  ein  Beweis,  da(s  bei 
der  Einstellung  des  Apparats  f(ir  das  Maximum  der  Wir- 
kung doppelt  so  viel  Wftrmestrahlen  wie  zuvor  zur  Ther- 
mosftule  gelangten. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafe  die  Maxima  der  letxUM 
Nicolstellung  (bei  welcher  die  Hauplschnitte  einandiBT  pa^ 
rallel  waren)  dadurch  herbeigeführt  wurden,  dafseio.Wir- 
mebild  ungehemmt  durch  den  zweiten  Nicol  hindurdiging, 
die  Minima  dadurch,  dafs  ein  theilweises  Zurückhalten  zweier 
gleich  intensiver  Bilder  erfolgte.  —  Finden  wir  jetzt,  dafs 
diese  Minima  halb  so  grofs  wie  die  Maxima  sind,  so  er- 
giebt  sich,  dafs  von  den  beiden  gleichzeitig  auftretenden 
Bildern,  deren  Summe  vor  dem  Eintritt  in  den  zweiten  Ni- 
col dieselbe  Intensität  wie  das  einzelne  Wärmebild  hat,  ge- 
rade die  Hälfte  in  dem  gedachten  Sinne  verschwindet.  — 
Dasselbe  gilt  von  den  Fällen,  in  denen  bei  gekreuzter  Ni- 
colstellung  die  Maxima  beobachtet  wurden. 

Alle  hier  betrachteten  Erscheinungen  treten  nicht  auf, 
wenn,  statt  des  Doppelspaths  mit  natürlichen  Flächen,  ein 
senkrecht  gegen  die  krystallographische  Axe  geschnittener 
Kalkspath  zwischen  den  beiden  Nicorschen  Prismen  einge- 
schaltet wird,  eine  Beobachtung,  die  keiner  weiteren  Er- 
läuterung bedarf,  da  wir  bereits  aus  früheren  Untersuchun- 
gen (S.  8)  wissen,  dafs  die  Wärmestrablen  in  einer,  der 
Axe  des  Kalkspaths  parallelen  Richtung  überhaupt  keine 
Doppelbrechung  erleiden. 


Melloni  ')   hat  früher  die  Wärmemengen,  welche  ei- 
nen Bergkryslall.  oder  einen  Kalkspath  nach  verschiedenen 

1)  Annal.  de  chim,  ei  de  phjrs,^  LIII^  p.  63.  — "  BibL  um  f.,  LP^Iif, 
10,  11.  —  Poggeod.  Annal.,  Bd.  35,  S.  299,  568. 
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EmwiAtiDg  mf  das  Thennoskop  wieder  eioe  Ableokiuig 
▼OD  35"  erzengt  balle. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  auch  iu  anderu  Fllleo 
eriialteoea  BeobacbtuDgeu  dar. 


Alle  diese  Werthe,  welche,  so  weit  sie  zäeamineogehO- 
ren,  nur  innerhalb  der  Beobachlungsfehler  differiren,  be- 
itätigen die  schon  von  MelloDi  wahrgenommene  Gleichheit 
des  Durchgangs  der  strahlenden  Wärme  durch  einen  Kalk- 
ipath  nach  verschiedenen  Richtungen. 

Es  fragte  sich,  ob  die  aus  den  beiden  Krystalleu  mit 
gleicher  Intensität  aastreteudcn  Strahlen  auch  in  anderer 
Beziehung  ein  gleiches   Verhalten  zeigen  irllrden. 

Diefs  zu  prüfen  wandte  ich  ein  Mittel  an,  welches  mir 
stets  auch  die  geringsten  Unterschiede  zu  erkennen  gege- 
ben hatte,  nämlich  die  Durchstrahlung  durch  dialhenuanc 
Körper. 

Ich  brachte  zu  dem  Ende  durch  die  den  einen  Kalk- 
spalh  durchdringende  Wurme  der  Argand'schcn  Lampe  eine 
gewisse  Ablenkung  am  Thenoomultiplicator,  z.  B.  von  33", 
hervor,  und  schaltete  darauf  zwischen  dem  Kalkspath  und 
der  Thermosäule  eine  diathermane  Substanz,  z.  B.  ein  ro- 
Ihes  Glas  ein.  Die  Nadel  stellte  sich  alsdann  auf  30°,08, 
eine  Ablenkung,  welche  von  der,  sowohl  durch  den  Kalk- 
spath als  durch  das  rolhc  Glas  hindurchgehenden  Wlinnc 
berrfibrte.     Ganz   auf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  ersten 
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verfahr  ich  mit  dem  zweiten  Kalkspath«  Nachdem  die  ihu 
durchstrahlende  Wärme  eine  Ablenkung  von  35^  erzeugt 
hatte  y  liefs  ich  sie  durch  das  rothe  Glas  hindurchgehen. 
Die  Abweichung  der  Nadel  auf  29^,92,  welche  in  diesem 
Falle  eintrat  y  ist  von  der  vorigen  (30^,08)  nur  innerhalb 
der  Beobachtungsfehler  verschieden.  Mithin  ist  die  Wärme 
in  gleichem  Grade  fähig,  das  rothe  Glas  zu  durchstrahlen, 
aus  welchem  der  beiden  Kalkspalhe  sie  auch  ausgetreten 
seyn  mag.  Eben  so  wenig  waren  beim  blauen  Glase,  Alaun, 
Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  Unterschiede  wahrzunehmen, 
wenn  man  sie  statt  des  rothen  Glases  zwischen  den  Kry- 
stallen  und  der  Thermosäule  einschaltete. 

Iq  der  nachfolgenden  Uebersicht  sind  die  Details  dieser 
Untersuchung  mitgethcilt. 

Ablenkung  nach  dem  Einschalten  von: 


Ablenkung 
durch  die 
den  Kalk- 
spath 
durchdrin- 
gende 
"VN'ärine. 


roüiern  Glase 
(1"»5  dick) 


hinter  dem  Kalkspath 

mit  den  milden  an- 

natürli-  gescblifTe- 

chen  Fla-  nen  Fla- 
chen, chen. 


blauem  Glase 
(l"»4  dick). 


hinter  dem  Kalkspat! 

mit  den    mitdenan- 
natürli-     geschliflc- 
chen  Fla-    nen  Flä- 
chen, chen. 


Alaun  (1»,4  dick). 


hinter  dem  Kalkapatb 

mit  den    mit  den  an- 
natürli-     geschlifTe- 
chen  Fla-    nen  FlS- 
chen.  chen. 


35 


30,08 


29,92 


15,25 


14,92 


19,83 


19,83 


Ablenkung 
durch  die 
den  Kalk- 
spath 
durchdrin- 
gende 
Wärme. 


Ablenkung  nach  dem  Einschalten  von; 


Steinsalz 
(4'»»4  dick). 


hinter  dem  Kalkspath 


mit  den 
natürli- 
chen Flä- 
chen. 


mitdenan- 
geschlilTe- 
nen  Flä- 
chen. 


Kalkspath 
(3ium,7  dick). 


hinter  dem  Kalkspath 

mit  den  mit  den  an- 

natürli-  geschliffe- 
chen  Flä-    nen  Flä- 
chen, chen. 


Alaun 
(1»'»,4  dick). 


hinter  dem  Kalkspath 

mit  den    mit  den  an- 
natürli-     geschliffe- 
chen  Flä-    nen  Flä- 
chen, chen. 


35 


27,83 


27,75 


28,33 


28,42 


24,08 


24,25 


Die  Wärmestrahlen  sind  somit  als  gleichartig  erkannt 
worden,  nach  welcher  Richtung  sie  einen  Kalkspath  auch 
durchdrungefi  haben  mögen. 


187 


Die  dnrdi  ein  Nicorsches  Prisma  polarisirie  Wärme  wird 
von  den  beiden  KalkepcUhen  in  eöUig  gleicher  Menge  him- 
durchgelassen.  —  Denn  man  erhält  stets  eine  Ablenkung 
▼on  22°y5,  wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  den  Nicol  und 
einen  der  beiden  Krystalle  hindurchgegangen  sind. 

In  allen  vorgedachten  Fällen  waren  die  beobachteten 
Werthe  von  einer  Drehung  der  Kalkspathe  in  ihrer  Ebene 
unabhängig. 

Welche  Verhältnisse  beim  Durchgange  der  Wärme  durch 
dieselben  eintreten,  wenn  sie  zwischen  zwei  NicoPscken  Prie- 
men aufgestellt  sind,  und  welche  Verschiedenheiten  alsdann 
durch  das  Drehen  des  Doppelspaths  mit  den  natürlichen  Flä- 
chen herbeigeführt  werden,  ist  bereits  oben  erörtert  worden. 

Es  ist  in  dieser  Beziehung  noch  hinzuzufügen,  dafs  der 
Kalkspath  mit  den  natürlichen  Flächen  in  diesem  Falle  nur 
dann  die  constanteu  Resultate  des  senkrecht  gegen  die  Axe 
geschnittenen  Krystalls  zeigt,  wenn  sein  Hauptschnitt  mit 
den  Polarisatiousebenen  der  Nicorscheu  Prismen  zusammen- 
fällt oder  einen  Winkel  von  90"^  mit  ihnen  bildet. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  ein 
Kalkspath  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  auf  die  einfa- 
chen Quantitätsterhältnisse  der  ihn  durchstrahlenden  Wärme 
unmittelbar  keinen  Einflufs  ausübt,  sondern  nur  die  Erschei- 
nungen der  Doppelbrechung  und  Polarisation  in  ungleicher 
Weise  hervorruft. 


Ich  will  zum  Schlufs  die  Hauptresultate  meiner  Unter- 
suchungen über  die  Doppelbrechung,  Polarisation  und  Beu- 
gung der  Wärmestrahlen  zusammenstellen: 

1)  Die  Doppelbrechung  der  strahlenden  Wärme  läfst 
sich  in  ihrer  einfachsten  Form  an  einem  Kalkspath  mit  na- 
türlichen Krystallflächen  und  zwar  so  darstellen,  dafs  man 
zwei  vollkommen  von  einander  getrennte  Strahlengruppen 
wahrnimmt,  von  denen  die  eine,  bei  der  Drehung  des  Dop- 
pelspaths, eine  unveränderte  Stellung  behält,  während  sich 
die  andere  um  sie  herumbewegt  (S.  4  und  7). 
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tnngen  hin  auf  die  ihn  durchstrahlende  Wärme  keinen  an- 
dern Einflufs  aus,  als  dafs  er  die  Erscheinungen  der  Dop« 
pelbrechung  und  Polarisation  in  ungleicher  Weise  hervor- 
ruft (S.  187). 

10)  Die  Polarisation  der  von  einem  schivarzen  Glasspie- 
gel rcflectirteu  Wärme  nimmt  anfangs  zu,  je  kleiner  der 
Winkel  wird,  den  die  Strahlen  mit  dem  Spiegel  bilden. 
Sie  erreicht  bei  ungefähr  35^  ihr  Maximum  und  vermindert 
sich  von  da  ab,  je  flacher  die  Strahlen  auf  den  Spiegel  auf- 
fallen (S.  167). 

11)  Bei  der  Reflexion  von  einem  Stahlspiegel  tritt  das 
Maximum  der  Wärmepolarisation  erst  bei  etwa  15"  ein. 
Aufserdem  ist  sein  Werth  bedeutend  niedriger  als  der  des 
vorigen  (S.  167  und  168). 

12)  Die  Intensität  der  reflectirten  Wärmestrahlen  wird 
beim  schwarzen  Glasspiegel  vermehrt,  beim  Stahlspiegel  ver- 
mindert, je  geringer  ihre  Neigung  gegen  die  reflectirende 
Fläche  wird  (S.  169). 

13)  Die  Wärme  wird  durch  Glassätze  polarisirt,  und 
zwar  desto  vollkommener: 

a)  je  gröfser,  bei  einer  constauten  Anzahl  von  Glas- 
platten, der  Winkel  wird,  welchen  ihre  Normale  mit  den 
einfallenden  Strahlen  bildet; 

6)  je  gröfser,  bei  constantem  Einfallswinkel  der  Wär- 
mestrahlen, die  Zahl  der  Glasplatten  ist,  welche  sie  durch- 
dringen (S.  176). 

14)  Die  Polarisationsebencn  der  vom  Glase  reflectirten 
und  der  von  ihm  in  derselben  Ebene  gebrochenen  Wär- 
mestrahlen bilden  einen  Winkel  von  90^  mit  einander 
(S.  175). 

15)  Beim  Hindurchgehen  durch  einen  Spalt  zeigt  die  strahl 
lende  Wärme  die  Erscheinungen  der  Beugung  (S.  12). 

16)  Die  hinter  dem  Spalt  wahrgenommene  Ausbreitung 
der  Wärmestrahlen  weicht  von  der  als  geradlinig;  berech- 
neten in  desto  höherem  Grade  ab: 

a)  in  je  gröfsercm  Abstände  vom  Schnitt  die  Messung 
angestellt  wird; 
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also  die  zu  seyo,  dafs  man  mit  regelmäfsig  krjstallisirteii 
Körpern  experimeiitire.  Wirklich  beruht  auch  einer  der 
wichtigsten  Theile  der  Optik  gänzlich  auf  den  Eigenschaf- 
ten der  Krystalle^  So  hat  Hr.  Mitscherlich  an  den  Kry- 
stallen  die  interessantesten  Entdeckungen  in  dem  bisher  so 
dürren  Studium  der  Ausdehnungen  gemacht,  und  Hm.  Sa- 
Tart  verdankt  man  durch  dieselbe  Methode  nicht  minder 
merkwürdige  Resultate. 

Unter  den  allgemeinen,  mit  der  Molecular- Constitution 
innig  verknüpften  Eigenschaften  der  Körper  giebt  es  eine, 
die  unter  diesem  Gesichtspunkt  noch  studirt  zu  werden  ver- 
dient: ich  meine  die  Wärme -Leitungsfähigkeit.  Wenn  es 
aber  schon  schwer  hält  diese  Klasse  von  Untersuchungen 
durch  eine  ganz  untadelbafte  Methode  zu  behandeln,  falls 
der  Beobachter  die  Gestalt  und  die  Dimensionen  der  un- 
ter Händen  habenden  Körperu  beliebig  abändern  kann,  so 
wächst  die  Schwierigkeit  ausnehmend,  wenn  er  nur  kleine 
Krjstalle  zur  Verfügung  hat,  denen  er  nicht  nach  Belie- 
ben alle  Formen  geben  kann,  und  bei  welchen  dennoch 
der  Versuch  weit  verwickelter  ist,  weil  die  Wärme -Lei- 
tnngsfähigkeit  mit  der  in  Betracht  gezogenen  Richtung  va- 
riiren  kann. 

Ich  hebe  absichtlich  diese  unzähligen  Schwierigkeiten 
hervor,  weil  sie  den  UuvoUkommenheiten  dieser  Arbeit, 
die  nur  als  ein  erster  Anlauf  zu  betrachten  ist,  zugleich  zur 
Erklärung  und  zur  Entschuldigung  dienen  müssen. 

Betrachten  wir  eine  dünne,  kreisrunde,  homogene  oder 
aus  homogenen  concentrischen  Cjlindern  bestehende  Platte. 
Gesetzt,  die  centrale  Axe  werde  stark  erhitzt,  so  ist  klar, 
dafs  wegen  der  Symmetrie  die  Wärme  sich  rings  um  den 
Mittelpunkt  kreisrund  vertheilen  wird,  und  die  isothermen 
Linien  auf  jeder  Grundfläche  Kreise  sejn  werden.  Ist  aber 
die  Platte  nicht  homogen,  ist  sie  krystallisirt,  so  hat  man 
keinen  Grund  mehr,  die  Wärmeleitung  a  priori  als  gleich 
nach  allen  Seiten  anzusehen.  Die  isothermen  Curven  wer- 
den im  Allgemeinen  keine  concentrischen  Kreise  mehr  vor- 
stellen, sie  werden  von  verschiedener  Form  seyn,  je  nach- 
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▼oii'<(got  Idtendem  Metallglanz,  z.  B.  Silber.  Den  unteren 
Theil  dieser  Röhre  bog  ich  horizontal,  erhitzte  ihn  durch 
eine  Lampe,  und  liefs  mittelst  eines  Aspirators  einen  Luft- 
strom hiudurchstreichen ,  wodurdi  dann  bald  der  yerticale 
Theil  der  Röhre  die  Platte  durch  Contact  erhitzte. 

Dieses  Mittel  steht  dem  vorherigen  nach,  vermöge  wel- 
ches man  nöthigenfalls  das  Erwärmungscentrum  auf  einen 
&8t  mathematischen  Punkt  reduciren  kann;  allein  es  ist  we- 
niger umständlich;  und  da  die  übrigen  Bedingungen  an  sich 
keine  grofse  Genauigkeit  verstatten,  so  habe  ich  dieses  be- 
ständig angewandt. 

In  allen  Fällen  sorgte  ich  durch  zweckmäfsig  aufgestellte 
Schirme  dafür,  dafs  die  Platte  vor  Strahlungen  und  Luft- 
strömen geschützt  war,  und  von  Zeit  zu  Zeit  um  ihr  Cen- 
trum gedreht  ward,  um  so  die  Unregelmäfsigkeiten  zu  ver- 
meiden, die  aus  einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen 
Contact  des  centralen  Lochs  mit  der  'Wärmequelle  entsprin- 
gen konnten.  Dieses  Loch  mufs  zuvor  auf  dem  Rohr  oder 
Draht,  welche  als  Stütze  dienen,  ausgerieben  sejn. 

Die  Methoden,  welche  bei  älteren  Leitungsflhigkeits- 
Versuchen  zur  Bestimmung  der  Temperaturen  angewandt 
wurden,  sind  fast  alle  ungeeignet  zu  der  uns  beschäftigen- 
den Frage.  Die  Versuche  des  Hrn.  Langberg  haben  ge- 
zeigt *),  daCs  sie  selbst  in  den  Fällen,  für  welche  man  sie 
anwandte,  unpassend  sind.  Dieser  Physiker  hat  die  Ther- 
mometer durch  die  thermo- elektrische  Zange  des  Hrn.  Pel- 
tier  ersetzt,  und  auch  ich  habe  gesucht,  auf  diese  Weise 
die  Temperatur -Unterschiede  an  verschiedenen  Punkten  des* 
Umfangs  der  angewandten  kreisrunden  Platten  zu  bestim- 
men; allein  ich  habe  bald  erkannt,  dafs  diese  übrigens  ziem- 
lich einfache  Methode  hier  anscheinend  unübersteiglichen 
Schwierigkeiten  unterworfen  ist.  Man  hat  nämlich  nicht 
zu  vergessen,  dafs  ich  mit  Platten  von  nie  mehr  als  38  Mil- 
limetern im  Durchmesser  operiren  mufstc.  Die  Zangen  be- 
fanden sich  also  dermafsen  nahe  an  der  Wärmequelle,  dafs 
es  unmöglich  war,  sie  deren  directem  Einflufs  zu  entziehen, 

l)  Annalen,  Bd.  66,  S.  1. 
PoggendoriTi  AnDaL  Bd.  LXXIY.  13 
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weshalb  man  nicht  mehr  auf  die  Angaben  des  Galvanome- 
ters zShIen  konnte. 

Ich  entsagte  daher  den  Messungen  und  numerischen  Be- 
stimmungen, und  kehrte  zu  dem  rein  demonstrativen  Verfish- 
ren  von  Ingenhoasz  turtick.  Wenn  diese  Methode  auch 
keine  strengen  Maafse  liefert,  so  hat  sie  dodi  wenigstens 
den  Vorzug,  den  Gang  des  Phänomens  zu  veranschaulichen, 
indem  sie  es  gleichsam  graphisch  verzeichnet,  für  )eden  Au- 
genblick die  Gestalt  und  Lage  der  ganzen  Isotherme  auf 
der  Platte  vor  Augen  legt. 

Ich  gebrauchte  einen  Ueberzug  von  reinem  oder  mit  Oel 
vermischtem  Wachs.  Das  letztere  ist  zwar  schmelzbarer, 
aber  weicher,  und  im  Ganzen  weniger  anwendbar. 

Das  Wachs  zieht  sich  beim  Schmelzen  zusammen,  wie 
wenn  es  aufhörte  den  Körper  zu  benetzen,  in  dem  MaaCie 
als  dieser  heifser  wird.  Es  häuft  sich  in  Gestalt  flüssiger 
Wulste  auf  der  Grenzlinie  zwischen  der  geschmolzenea 
und  erstarrten  Portion;  man  mufs  daher  die  Platte  redtt 
horizontal  halten.  Diese  Curve,  welche  nichts  anderes  ist 
als  die  Isotherme,  welche  dem  Schmelzpunkt  des  Wachses 
entspricht,  zeichnet  sich  desto  schärfer  ab,  als  die  Platte 
weniger  leitend  und  die  Temperatur -Abnahme  rascher  ist. 
Auch  ist  ihr  Umrifs  im  Allgemeinen  schärfer  begränzt  und 
regelmäfsiger  auf  dünnen  als  auf  dicken  Platten. 

Nach  dem  Erkalten  der  Platte  ist  die  äufserste  Curve, 
welche  die  Schmelzung  begränzte,  noch  sehr  deutlich  auf 
dem  erstarrten  Wachs,  so  dafs  man,  nachdem  die  Richtung 
und  die  Endpunkte  des  grörsten  und  des  kleinsten  Durch- 
messers bezeichnet  sind,  diese  Durchmesser  messen  und  so- 
wohl das  Längen verhältnifs  derselben  als  ihre  Neigung  ge- 
gen die  krystallographischeu  Axen  bestimmen  kann. 

Da  die  EUipticität  niemals  sehr  stark  ist,  so  leuchtet 
ein,  dafs  diese  beiden  Bestimmungen,  besonders  die  zweite, 
nicht  sehr  genau  seyn  können.  Indefs  findet  man,  wenn 
man  mit  einiger  Sorgfalt  verfährt,  eine  Regelmäfsigkeit,  die 
das  übertrifft,  was  man  a  priori  von  einer  solchen  Beob- 
achtungsweise erwarten  kann. 
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-  Man  wird  beiläufig  bemerken  dab  das  Erwttnuangs- 
eentrum  in  Wirklicbkeit  nieoAils  auf  einen  mathematiBchen 
Punkt  zurückkommt.  Bei  meinen  Versuchen  nahm  es  die 
guse  Fläche  eines  kleinen  Kreises  ein,  dessen  Durchmes- 
ser von  l"",5'bi8  2"",5  schwankte.  Offenbar  wird  dieser 
Umstand  die  Ellipticität  der  isothermen  Corven  um  vieles 
schwächen. 

Versuche  mit  homogenen  Platten. 

Ich  operirte  mit  zwei  kreisrunden  Glasplatten  von  40 
und  Ton  50  Millimetern  Durchmesser  und  l"""y5  Dicke,  so 
wie  mit  einem  dreiseitigen  Stück  desselben  Glases  von  fast 
^icher  Fläche  wie  der  kleinere  Kreis.  Ich  wandte  auch 
eine  kreisrunde  Zinkscheibe  von  0"",5  Dicke  und  50*",0 
Durchmesser  an. 

:  Die  isothermen  Curven  sind,  wie  zu  erwarten  stand, 
•oncentrische  Kreise  zur  Wärmequelle.  Die  Gränzlinie, 
Welche  die  Region  des  geschmolzenen  Wachses  umschreibt, 
erweist  sich  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  be- 
händig  als  kreisrund.  Der  dreiseitige  Umrifs  schien  ohne 
Einflufs,  weil  die  Gränze  des  geschmolzenen  Wachses  dem 
Rande  der  Platte  niemals  sehr  nahe  kam«  Diese  Gränze 
iat  auf  Zink  sehr  schlecht  begränzt 

Es  wäre  sehr  interessant  gewesen,  krystallisirte  Substan- 
zen vom  regelmäCsigen  System  denselben  Versuchen  zu  un- 
terwerfen. Allein  das  Steinsalz  verknistert  beim  Erwärmen 
sa  stark,  und  vom  Flufsspath  oder  Schwefelkies  konnte  idi 
mir  keine  pafsliche  Stücke  verschaffen.  Der  Alaun  ist  we- 
gen seines  grofsen  Gehalts  an  Krystallwasser  durchaus  un- 
geeignet zu  diesen  Versuchen. 

Versuche  mit  Kalkspatb. 

Auf  einer  gegen  die  Krystallaxe  winkelrechten  Platte 
zeichnet  das  schmelzende  Wachs  während  der  ganzen  Dauer 
des  Versuchs  einen  concentrischen  Kreis  um  den  Erwär- 
mungspunkt. Ich  habe  mit  zwei  solchen  Platten  operirt: 
die   eine,  kreisrund,  hielt   1"*°>,0  in  Dicke   und  20"",0  im 

13* 
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DarchmeMer;  die  andere  war  0"*,75  dick,  hatte  im  Umrifs 
die  Form  eines  gleichseitigen'  Dreiecks  von  30  Millim.  Seite» 
gebildet  durch  die  natQrlichen  Spaltflächen. 

Auf  Platten  y  die  der  natürlichen  Spaltbarkeit  parallel 
und  also  45^  g^g^n  die  Krystallaxe  geneigt  sind,  zeichnet 
das  schmelzende  Wachs  beinahe  kreisrunde,  um  den  Er- 
wärmungspunkt concentrischc  Curvcu.  Diese  Cnrven  zei- 
gen gewöhnlich  ein  Bestreben  sich  nahezu  in  Richtung  des 
Hauptschnitts  zu  verlängern,  aber  diefs  Bestreben  ist  so 
schwach,  dafs  es  meistens  in  den  Unregelmäfsigkeiten  des 
Versuchs  verschwindet.  Es  ist  sogar  nur  auf  sehr  dünnen 
Platten  bemerklich. 

Ich  habe  mit  drei  kreisrunden  Platten  gearbeitet:  die 
eine  von  4  Millim.  Dicke  und  29  Millim^  Durchmesser,  die 
zweite  von  2'"",5  Dicke  und  SS^^O  Durchmesser,  und 
die  dritte  von  demselben  Durchmesser  und  0,75  Millim. 
Dicke.  Eine  vierte  Platte  endlich  ein  Rhombus  von  0,5 
Millim.  Dicke  und  23  Millim.  Seite,  die  Ränder  gebildet 
von  den  Spaltflächen. 

Auf  Platten ,  die  der  Krjstallaxe  parallel  und  mit  ihrer 
Ebene  auf  einer  Fläche  des  primitiven  Rhomboeders  win- 
kelrecht sind,  beschreibt  das  schmelzende  Wachs  während 
der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  eine  sehr  regelmäfsige  und 
recht  deutliche  Ellipse,  deren  gröfstc  Axc  genau  in  Rich- 
tung der  Krystallaxe  liegt.  Ich  habe  mit  zwei  Platten  ope- 
rirt:  die  eine,  kreisrund,  von  l'^'^fi  Dicke  und  22  Millim. 
Durchmesser,  die  andere,  rhombisch,  5'"'",75  dick  und  28 
Millim.  in  Seite,  begränzt  durch  die  natürlichen  Spaltflächen. 
Ich  habe  keinen  Unterschied  in  beiden  Fällen  bemerkt  und 
an  diesen  Platten  folgende  Messungen  gemacht: 


KreiaruDde  Platte 


Rhombische  Platte 
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I 


f 

GrofM 

Kleine 

VerUli- 

Axe. 

Axe. 

nifs. 

mm 

mm 

] 

10,0 

9,0 

1.11 

2 

13.0 

11.75 

1,19 

3 

12,0 

11,00 

1,09 

4 

9.0 

8,00 

1.12 

5 

8,0 

7.20 

1.11 

1 

10.0 

9.00 

1.1  i 

2 

11,0 

10,00 

1,10 

3 

11,5 

10.50 

1,09 

4 

11,5 

10.25 

i.ia 

5 

8.0 

7,00 

1.14 

Mittel 

1,118. 

Diese  Versuche  zeigen,  dafs  die  Krystallaxe  (Faxe  de 
sym^trie)  eine  Richtung  der  gröfsten  Leitungsföhigkeit  ist 
(bekanntlich  ist  der  Kalkspath  ein  repulsiver  Krystall),  und 
dafs  diese  Leitungsfähigkeit  gleiche  Minima -Werthe  längs 
allen  Normalen  dieser  Axe  hat. 


Versuche  mit  Quari. 

Der  Quarz  scheint  noch  ein  besserer  Leiter  za  seyn,  als 
der  Kalkspath,  und  das  Schmelzfeld  (champ  en  füsion)  hat 
keine  so  scharfe  Umrisse. 

Eine  auf  der  Krjstallaxe  winkelrechte  Platte  zeigt  Kreise 
als  isotherme  Curven.  Ich  habe  mit  einer  regelmäfsig  sechs- 
seitigen Platte  von  4'"",25  Dicke  und  13  Millim.  Seite  ge- 
arbeitet; sie  war,  im  polarisirten  Lichte  untersucht,  yoU- 
kommen  homogen. 

Auf  einer  zugleich  der  Krystallaxe  und  einer  Fläche  der 
sechsseitigen  Säule  parallelen  Platte  besitzen  die  isothermen 
Curven  eine  vollkommen  regelmäfsige  und  sehr  deutliche 
Ellipticität.  Ich  habe  mit  einer  quadratischen  Platte  von 
27  Millim.  Seite  und  2'"",4  Dicke  gearbeitet.  Ihre  Ränder 
waren  parallel  und  zur  Krystallaxe  winkelrecht. 

Die  Gränzen  des  Schmelzfeldes  kamen  niemals  den  Rän- 
dern der  Platte  so  nahe,  dafs  sie  durch  die  Form  des  Um- 
risses derselben  influencirt  worden  wären.  Die  Homogeni- 
tät dieser  Platte  war  mittelst  polarisirten  Lichts  bestätigt 
unter  Kreuzung    mit    einer  anderen  parallelen  Platte  von 
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flamme  za  erliitzen,  aacbdem  man  zwMchcn  der  Flamme  und 
dem  Krjstali  ein  Blalt  Papier  als  Schirm  angebracht  hat, 
ond  zugleich  auf  gewöhnliche  Weise  zu  blasen.  Nach  ei- 
nigen Minuten  sieht  man  nun  das  geschmolzene  Wachs  eine 
Ellipse  zeichnen,  die  gegen  die  parallelogrammatischcn  Spalt- 
barkeiten beständig  auf  gleiche  Weise  orientirt  ist. 

Wenn  man,  statt  so  zu  verfahren,  die  durchbohrte  Gjps- 
platte  blofs  auf  einen  cjlindrischen  Stift  von  gut  leitendem 
Metalle  schiebt,  so  kann  man,  nachdem  darunter  ein  Schirm 
angebracht  ist,  den  Stift  sehr  dicht  an  diesem  Schirm  zum 
Glühen  bnngen,  indem  man  mittelst  des  Lölhrohrs  die 
Flamme  einer  Kerze  darauf  leitet.  Der  stark  erhitzte  Gyps 
wird,  durch  Verlust  seines  Krjstallwassers,  ringsum  das 
Loch  weifs  und  trüb.  Aber  der  Einflufs  der  ungleichen 
Leitungsffthigkeiten  macht  sich  noch  bemerklich,  und  der 
kleine  Cylinder  von  entwässertem  Gyps  hat  immer  eine 
orientirte  elliptische  Basis.  Da  der  gebrannfe  Gjps  ein 
sehr  schlechter  Leiter  ist,  so  erreichen  die  Axeu  dieser  Ellip- 
sen niemals  mehr  als  3  bis  4  Millimeter. 

Ich  habe  mit  dem  Gyps  viele  Versuche  angestellt,  de- 
ren Resultate  man  in  den  folgenden  Tafeln  findet.  Die 
isothermen  Curven  schienen  mir  immer  ziemlich  regelmäfsig 
elliptisch  zu  scyn,  und  sie  hatten,  da  der  Gjps  ein  weniger 
guter  Leiter  als  Kalkspath  und  Quarz  ist,  einen  wohl  be- 
grttnzten  Umrifs. 

Die  Axen  dieser  Curven  wurden  nach  Schätzung  auf 
die  Oberfläche  der  Blättchen  gezogen,  und  ihre  Neigung  ge- 
gen die  Spaltbarkeiten  mit  dem  Anlege -Goniometer  gemes- 
sen.    Diese  Bestimmung  gestattet  nur  wenig  Genauigkeit. 

Die  Gjpsblättchen  besitzen  bekanntlich  zwei  auf  ihrer 
Ebene  senkrechte  Spaltbarkeiten,  die  etwa  um  114"  g^g^n 
einander  neigen;  die  eine  ist  scharf  und  glasig,  die  andere 
weich  und  faserig.  Die  zweite  Tafel  giebt  die  Neigung  des 
gröfseren  Durchmessers  der  Curven  gegen  die  faserige  Spalt- 
barkeit. 
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Ich  hätte  gewItaMdity  und  hoffe  es  Dodi,  Verenche  der- 
selben Art  machen  zn  können  mit  Topas,  Arragonit,  Sal« 
peter^  Anhydrit  nnd  einigen  anderen  Krystallen;  allein  bis- 
her habe  ich  mir. davon  noch  keine  hinlänglich  grobe  an- 
schaffen können.  Borax  war  wegen  seines  Krjstallwassers 
anbrauchbar  dazu. 

Obgleich  diese  Studien  eine  gröfsere  Zahl  von  Substan- 
zen hätten  umfassen  müssen,  so  scheint  mir  doch  ziemlich 
wahrscheinlich,  dafs  in  allen  wie  die  Krjstalle  mit  zwei 
optischen  Axeu  constituirten  Mitteln  die  Leitnngsf^higkeiten 
dermafsen  rings  um  einen  Punkt  verlheilt  sind,  dafs,  wenn 
die  Erwärmung  von  diesem  Punkt  ausgeht  und  das  Mittel 
allseitig  unbegränzt  ist,  die  isothermen  Flächen  concentri- 
schc  Ellipsoiden  mit  drei  ungleichen  Axen  oder  wenig  bic- 
von  verschiedene  krumme  Flächen  seyn  werden.  Er  ist 
auch  ziemlich  wahrscheinlich,  dafs  die  Hauptdurchmesser 
dieser  isothermen  Flächen  mit  den  Krystallaxen  zusammen- 
fallen, wenn  diese  zugleich  Axen  der  Symmetrie  sind.  In 
allen  übrigen  Fällen  sieht  man  aber  bisher  keine  einfache 
Relation  zwischen  der  Lage  und  Grö(se  dieser  Durchmes- 
ser, und  der  Lage  und  Gröfse,  sey  es  der  Krystallaxen 
oder  der  Axen  optischer  Elasticität. 

Ich  glaube  nicht  nöthig  zu  haben,  für  diesen  Augenblick 
länger  bei  den  offenbaren  Folgerungen  aus  obigen  Resul- 
taten stehen  zu  bleiben;  obwohl  diese  Anfaugsarbeit  viel 
zu  wünschen  übrig  läfst,  so  sieht  man  doch,  wie  interes- 
sant es  wäre,  solche  Versuche  auf  eine  gewisse  Anzahl  aus 
den  verschiedenen  Krystallsystemen  zweckmäfsig  ausgewählte 
Substanzen  auszudehnen. 

In  der  That  gicbt  es  der  Fragen  zu  lösen  in  Menge: 
Ist  die  Leituugsfähigkeit  bei  Krystallen  des  regulären  Sy- 
stems nach  allen  Richtungen  gleich?  —  Gelten,  wie  in  der 
Optik,  für  die  Krystalle  des  rhombocdrischen  Systems  und 
die  des  prismatischen  mit  quadratischer  Basis  dieselben  Ge- 
setze? —  Hat  das  Attractive  oder  Repulsive  eines  Kryslalls 
Einflufs  auf  die  Leitungsfähigkeit  in  Richtung  der  Symme- 
trie-Axe?  —  Coincidiren   die  Axen  der  Leitungsfähigkeit 
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aii%ciiopiiiieD  ifwto,  •imlick  No.  1  in  Bd.  5i  (S.  301  und  667)  und 
Bd.  57,  S.  115;  No.  2  in  Bd.  66,  S.  396,  No.  4  uim  Tbeil  in  Bd.  67, 
S.  199,  und  No.  8  im  Ergzbd.  2,  S.  119  und  Bd.  66,  S.  360,  365  und 
368.  Die  noch  fehlenden  hofle  ich  den  Lesern  im  I^afe  der  nSchsten 
Zeit  fiberliefem  sn  können,  vollstfindig  oder  auuugtweise,  je  nachdem  es 
Banm  und  andere  UrostSnde  gestatten;  för  gegenwSrtigcs  Heft  mache  ich  mit 
No.  3  den  Aniang.     P.] 
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n  der  vorhergehenden  Abhandlung  (d.  b.  der  i.  d.  Ann*, 
Bd.  65,  S.  395)  haben  wir  die  Dichtigkeit  verschiedener 
Gase  gegen  die  der  Luft  als  Einheit  genommen  bestimmt; 
allein  in  vielen  Fällen  ist  es  nöthig,  das  absolute  Gewicht 
dieser  Gase  zu  kennen.  Dazu  gelangt  man  leicht,  wenn 
man  das  absolute  Gewicht  eines  Liters  Luft  unter  norma- 
len Umständen,  d.  h.  bei  O^'  und  0»",760  Quecksilber-Druck 
kennt. 

Das  Gewicht  eines  Liters  trockner  Luft  unter  norma- 
len Umständen  ist  von  den  HH.  Biot  und  Arago  mit 
aller  ihnen  möglichen  Sorgfalt  bestimmt.  Sie'  fanden  es  zu 
Paris  =  1«"°',299541  '),  und  diese  Zahl  ist  allgemein  von 
den  Physikern  angenommen  worden. 

Erwägt  man  indefs,  welche  Unvollkommenheiten  die 
Theorie  der  Gase  und  Dämpfe  zur  Zeit,  als  diese  beiden 
Physiker  ihre  Arbeit  unternahmen,  darboten,  welche  grofse 
Zahl  von  unsicheren  Berichtigungen  sie  in  ihre  Rechnungen 
einzuführen  genöthigt  waren,  wie  sie  endlich  eine  mit  Was- 
s^rdampf  beladene  Luft  anwandten  und  diese  durch  Rech- 
nung zu  berücksichtigen  suchten,  dadurch  aber  ungeachtet 
der  ängstlichsten  Yorsichtsmafsregeln  nothwendig  grofse  Stö- 
rungen in  die  Versuche  gebracht  werden  mufsten,  so  wird 
man  begreifen,  dafs  es  durchaus  nothwendig  war,  über  die- 
ses wichtige  Datum,  das  zu  den  folgenden  Versuchen  oft 
gebraucht  werden  mufs,  neue  Bestimmungen  zu  machen. 

In  der  vorhergehenden  Abhandlung  ( siehe  Ann.  Bd.  65, 
S.395)  haben  wir  das  Gewicht  trockner  atmosphärischer  Luft, 

1)  Mim.  de  tacad.  des  Scienc,  pour  1806.  —   Biot,   Traiti  de  phy- 
sique»  T,  l ,  p,  387. 
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Temperatar  herabg^sonken  war,  8telile  mau  ihn  in  ein  Zink* 
geföfs  und  umhüllte  dasselbe  vollständig  mit  geschmolze- 
nem Eise,  es  mit  Vorsicht  rüttelnd,  in  dem  Maafse  als  es 
an  den  Wänden  schmolz  '). 

I.  Bei  einem  ersten  Versuch  blieb  der  Ballon  dreizehn 
Stunden  im  Eise;  dann  verschlofs  man  den  Hahn,  nahm  die 
mit  Wasser  gefüllte  Kugelröhre  ab,  und  wischte  die  Tn- 
bulatur  über  dem  Hahn  sorgfältig  aus. 

Den  aus  dem  Eise  genommenen  Ballon  stellte  man  in 
ein  grofses  Gefäfs,  gefüllt  mit  Wasser  von  wenig  höherer 
Temperatur  als  die  des  Zimmers,  in  welchem  sich  die  zum 
Wägen  bestimmte  Wage  befand ;  man  liefs  ihn  zwei  Stun- 
den darin,  damit  er  nahezu  die  Temperatur  dieses  Zimmers 
annehme.  Da  das  Wasser  sich  zusammenzieht,  wenn  seine 
Temperatur  von  0^  aus  steigt,  so  konnte  der  Ballon  ge- 
schlossen bleiben,  ohne  dafs  ein  Zerspringen  desselben  zu 
fürchten  stand. 

Das  Gewicht  des  Ballons  voll  Wasser  ergab  sich 
=  11126^"',05.  Die  Temperatur  des  Zimmers  war  6",  der 
Barometerstand,  reducirt  auf  0",  war  761""",77.  Mittelst 
dieser  Data  läfst  sich  berechnen,  wie  viel  das  den  Ballon 
füllende  Wasser  im  Vacuo  wiegen  würde. 

Die  Hülle  des  Ballons  wog  1258«"", 55  bei  4 '',2  und 
757"'",89  Druck.  Bis  auf  1  IVIilligramm  bot  diese  Hülle 
bei  6°  und  unter  76i'""',77  Druck  dasselbe  Gewicht  dar. 
Das  scheinbare  Gewicht  des  Wassers  in  der  Luft  ist  also 
=9867«'"°',50,  zu  dem  man  noch  das  Gewicht  der  von  die- 
sem Wasser  verdrängten  Luft  hinzuzufügen  hat. 

Das  Gewicht  der  Luft,  welche  diesen  Ballon  bei  0"  und 
0",760  füllte,  wurde  gleich  12«"°-,778  gefunden  ').  Man 
bat  also  für  das  Gewicht  der  Luft,  welche  diesen  Ballon 
bei  6^  und  761'"'",77  Druck  füllen  würde,  angenommen  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  =0,7,  welche  nahezu  der  im  Mo- 

1)  Der  Boden  dieses  Gefafses  ist  durchldcherl,  vriv.  aus  der  liier  fortgelas- 
senen Abbildung  im  Original  erhellt,  damit  das  aas  der  SchmcUung  eot- 
stehende  Wasser  abflicfscn  könne. 

2)  Annalen,  Bd.  65,  S.  410. 
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I.  9881«™-,«60 

II.  9881      ,113 
IIL    9881      ,299. 

Der  dritte  Versuch  gab  vermiithlich  eine  etwas  zu  hohe 
Zahl,  weil  der  Ballon  absichtlich  nur  kurze  Zeit  in  dem 
Eise  gelassen  war,  um  den  etwanigen  Einflufs  dieses  Um- 
standes  auf  die  Resultate  kennen  zu  lernen. 

"Wir  nehmen  deshalb  das  Mittel  aus  den  beiden  ersten 
Wägungen,  nSmlich  988I»~-,086. 

Ich  wollte  durch  einen  directen  Versuch  erfahren,  ob 
die  Berichtigung,  die  ich  zur  ZurOckfGhrung  des  Wassers 
Ton  0"  auf  4^  gemacht,  hinreichend  genau  sejr.  Zu  dem 
Ende  tauchte  ich  den  Ballon  in  einen  grofsen  Kübel  voll 
Wasser,  das  oft  umgerührt  und  streng  auf  die  Tempera- 
tur 4'^  C.  gehalten  ward. 

Bei  einem  ersten  Versuch  blieb  der  Ballon  sechs  Stun- 
den lang  im  Wasser  von  4".  Sein  scheinbares  Gewicht 
in  der  Luft  war  11128«'^"-,20,  die  Temperatur  des  Zimmers 
im  Moment  der  Wägung  7^,0  C.  und  der  Barometerstand 
TöG^^jSö.  Das  Gewicht  der  vom  Wasser  verdrängten  Luft 
war  also  12«''"-,535,  und  das  Gewicht  des  Wassers  von  4", 
welches  den  Ballon  bei  4^  füllte,  betrug  folglich: 

9882»™-,l85. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wog  der  Ballon  11128«'"-,07, 
nach  15 stündigem  Verweilen  in  Wasser  von  4°  C.  Die 
Temperatur  zur  Zeit  der  Wägung  war  5",5,  der  Barome- 
terstand 766'"'",04.  Daraus  ergiebt  sich  für  den  Gewichts- 
verlust des  Wassers  in  Luft  12»'*'"*,598  und  für  das  Ge- 
wicht des  Wassers  von  4",  welches  den  Ballon  bei  4" 
füllt,  9882»'"-,ll8. 

Mithin  fanden  wir  für  das  Gewicht  des  Wassers  von 
4^,  welches  den  vom  Ballon  bei  4"  eingeschlossenen  Raum 
füllt 

im  ersten  Versuch      9882«^'»-,185 
im  zweiten      -  9882      ,118 

Mittel        9882»~^,152r 
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atmosphärischer  Luft  beträgt     1«'"-,293187 
Stickgas  1      ,256167 

SauerstofTgas  1      ,429802 

Wasserstoffgas  0     ,089578 

Kohlensäutegas  1      ,977414. 

Die  vorstehenden  Werthe  gelten,  streng  genommen,  nur 

Ar  den  Ort,  wo  die  Versudie  angestellt  wurden,  d.  h.  fttr 

eine  Breite  von   48"^  50^  14"  und   eine  Höhe   a  über  dem 

Meeresspiegel. 

Sej  R  der  mittlere  Radind  der  Erde  =6366198  Meter; 

a  die  Höhe  des  Orts  der  Versuche  über  der  mittleren  Erd- 

L 

kugel.  Dann  hat  man  zunächst  für  das  Gewicht  des  Liters 
Luft  unter  der  Breite  45°  und  in  der  Höhe  R  +  a:     ' 

»""••^«2697  t_ 0.002837 0^2 (48' Wir)  =»«'-.292697 

und  für  das  Gewicht  des  Liters  Luft  an  einem  Ort  unter 
der  Breite  A,  und  in  einer  Höhe  h  über  der  mittleren  Erd- 
kugel: 

lS'"-,292697  (w^Tf(  1  - 0,002837  co$2X)i 

a  war  nahezu  60  Meter,  man  hat  also: 

lS"»-,292697  ( 1 ,00001885)  — ^  ( 1 — 0,002837 .  coj  2 A  ) , 

1+  — 
^  R 

oder  einfacher: 

lg'«»-.292673  — ^  ( 1  —  0,002837  .  cos  2  A). 


ringe  Spannung,  die  im  Ballon  xurückblieb,  erzeugt  wäre  durch  Wasser- 
dampf,  welchen  die  Wände  im  Yacuo  entlassen  hätten,  und  welcher 
sich  beim  Rücktritt  der  Luft  wieder  verdichtete.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  dem  so  war;  allein  es  ist  mir  auch  wahrscheinlich,  dals,  wenn  der 
Ballon  sich  mit  einer  der  Sättigung  sehr  nahen  Luft  füllte,  diese  eine 
neue  Portion  W^asser  an  die  Glasfläche  abgab.  Diese,  nicht  in  Rech- 
nung gezogene  Portion  ward  als  ein  Theil  des  Luftgewichts  betrachtet, 
nnd  mufste  nothwendig  diefs  Gewicht  zu  hoch  machen.  (Biot,  Traili 
de  phys. ,  T.  l,  p.  367. ) 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIY.  14 
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mit  dem  Strich  mn  \n  Niveau  gebracht  und  der  Trichter 
mit  Fliefspapier  ausgewischt.  Endlich  stellte  man  den  vier- 
Btöpselten  Ballon  in  Wasser  von  nahe  der  Temperatur  der 
umgebenden  Luft,  um  ihn  schneller  in  Gleichgewicht  mit 
der  Temperatur  der  Luft  zu  bringen ,  in  welcher  man  ihn 
wMgen  mufste. 

Die  drei  nun  anzuführenden  Dichtigkeitsbestimmungen 
wurden  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  angestellt,  mit  Qmeck- 
silber  von  verschiedenem  Ursprung  und  mit  drei  verschie- 
denen Ballons. 

I.  Das  erste  Quecksilber  war  zur  Anfertigung  eines 
Normalbarometers  für  die  Pariser  Sternwarte  bestimmt.  Es 
kam  direct  von  der  Grube,  und  wurde  zwei  Mal  in  eiser- 
nen Getäfsen  destillirt.  Dann  liefsen  wir  es  mehre  Tage 
mit  verdünnter  Salpetersäure  stehen,  um  das  während  der 
Destillation  gebildete  Quecksilberoxyd  zu  lösen.  Endlich 
wurde  es  mit  vielem  Wasser  gewaschen  und  unter  der  Luft- 
pumpe  getrocknet. 

Scheinbares  Gewicht  des  Quecksilber  in 

der  Luft  ')  3156««-,6IS 

Absolutes  Gewicht    des  Quecksilbers  im 

Vacuo  3156»«',894 

Scheinbares  Gewicht  des  Wassers  in  Luft      231      ,888 

Absolutes  Gewicht  des  Wassers  im  Vacuo       232     ,168. 

Das  Wasser  hatte  0°;  wäre  es  von  4"  C.  gewesen,  so 

würde  es  gewogen  haben: 

232srisI68^ 
0,999881    ■    ^^    •**'•'• 

Die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  bei  0^,  bezogen  auf 

Wasser  von  4°  O.,  ist  also: 

13|59599. 
U. .  Zu  dem  zweiten  Versuch  wandte  ioh  Quecksilber 

1)  Die  WäguDgen  des  mit  Quecksilber  gefüllten  Ballons  geschahen  mit 
einer  grofsen  Waage  von  Hm.  Deleuil,  \relche  ein  Gewicht  von  10 
Kilogrm.  bis  auf  1  oder  2  Milgrin.  zu  vragen  erlaubte. 

14* 
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1.      13,59599 
IL     13,59578 
IIL     13,59602 
Zahlen,  die  als  durchaus  ideotisch  betrachtet  werden  können. 

Biot  und  Arago  hatten  die  Dichtigkeit  des  Quecksil» 
hers  =13,588597  gefunden  ').  Dieselbe  weicht  sehr  wenig 
von  der  unserigen  ab.  Der  kleine  Unterschied  mufs  wahr- 
scheinlich den  Unsicherheiten  der  Berichtigungen  zugesehrie- 
ben werden,  die  diese  berühmten  Physiker  anzuwenden  ge- 
uötbigt  waren. 

Oft  bedarf  man  der  Kenntnifs  der  Dichtigkeit  des  Queck- 
silbers in  Bezug  auf  die  Luft,  so  unter  andern  beim  baro- 
metrischen Höhenmessen. 

Nun  wiegt 
1  Liter  Luft  bei  0«  und  0'»,76  l«'-,293187 

1  Liter  Wasser  beim  Maximum  der  Dichte     1000      ,000 
1  Liter  Quecksilber  bei  0°  13595      ,93. 

Das  Gewichtsvcrhältnifs  zwischen  Quecksilber  und  Luft 
bei  der  Temperatur  0*^  und  unter  dem  Druck  0",760  ist 
also  zu  Paris  =10513,5.  Im  Niveau  des  Meeres  und  un- 
ter der  Breite  45°  wird  diefs  Verhältnifs  =10517,3. 


VI.      IJeber    die  Pirtheilung    des  Magnetismus    in 
Magneten;  von  A,  i^an  Rees. 

Zweite  Abhandlung. 

29)  In  einer  früheren  Abhandlung  (dies.  Ann.,  Bd.  70, 
S.  1)  ^)  versuchte  ich  den  Zusammenhang  zwischen  der  wah- 

1)  Blot,  Traiti  de  phys. ,  T,  1,  p,  409. 

2)  ]n   dieser   AbhaodluDg  sind    folgende   siDüstörende  Druckfehler    emgc- 
scliliclien : 

Seite  4  Zeile  12  y.  o.  Entfernung  iies  Kleinheit 

—  7     —      9  V.  o.  da:  iies  äae 

—  9     —     10  V.  u.  im  schwächeren  iies  ein  schwächerer 

—  10  —  8  V.  o.  ^  iies  R 

—  13  —  9  V.  u.  nur  wegzuiassen 

—  14  —  13  V.  u.  sind  wegzulassen 

—  15  —  9  V,  u.  gleich  lies  proportional 
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aShert     Die  Differenzen  zwischen  den  beobaebCeten  und 
den  nach  der  Ketteniinie  berechneten  Werthen  von  %  fie- 
len   alle  innerhalb  der  Gr&nze  der  wahrscheinlichen  Beob- 
•chtangsfehler,  aufser  den  an  den  Enden  der  Stäbe ,  wo, 
▼orzüglich  bei  langen  Stäben,  die  Berechnung  stets  grObere 
If'VYerthe  als  bei  der  Beobachtung  gefundene  lieferte. 
Ift      lu  der  Absiebt,  theils  die  Identitöt'der  Intensit&tscurve 
i  und  der  Ketteniinie  einer  mehr  directeu  Prüfung  zu  unter- 
werfen, theils   die  früher  aufgestellte  Theorie  von  andern 
Seiten  zu  beleuchten,  stellte  ich  spater  an  Stahlmagneten 
und   durch  Influenz  magnetisirten  Eisenstäben  einige  Mes- 
sungen  au,   deren  Ergebnisse  ich  mir  hier  mitzutheilen  er- 
laube. 

31)  Da  ich  jedoch,  nach  dem  Vorgänge  Lenz's  und 
Jacobi's,  zu  diesen  Messungen  die  in  einer  Inductions- 
spirale  erregten  momentanen  Ströme  benutzt,  und  ihre  Stärke 
dem  Sinus  des  halben  an  einem  mit  der  Inductionsspirale 
verbundenen  Galvanometer  beobachteten  Ablenkungswinkels 
proportional  gesetzt  habe,  ist  es  nöthig  vorher  eine  Einwen- 
dung, welche  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Methode  erho- 
ben werden  könnte,  zu  beseitigen.  Die  der  Theorie  des 
Pendels  entlehnte  Proportionalität  der  Stärke  des  momen- 
tanen Inductionsstromes  und  des  Sinns  des  halben  Ablen- 
kungswinkels kann  nur  als  bewiesen  betrachtet  werden, 
wenn  die  durch  den  Strom  wie  durch  einen  Stofs  in  Be- 
wegung gesetzte  Galvanometernadel  während  ihrer  Bewe- 
gung allein  der  erdmagnetischen  Kraft  unterworfen  ist,  was 
jedoch  nicht  der  Fall.  Die  in  Bewegung  begriffene  Nadel 
wirkt  inducirend,  sowohl  auf  die  Drahtwindungen  als  auf 
die  übrigen  metallischen,  meist  zur  Dämpfung  der  Bewe- 
gung angebrachten  Theile  des  Galvanometers.  Die  schnelle 
Abnahme  der  Oscillationen  der  Nadel  liefert  den  Beweis, 
dafs  die  so  entstandenen  Inductionsströme  kräftig  auf  sie 
zurückwirken.  Es  würde  äufserst  schwierig  seyn  a  priori 
zu  entscheiden,  ob,  trotz  dieser  störenden  Einwirkung,  die 
Formel  sin  ^ a  (wo  a  den  Ablenkungswinkel  andeutet)  noch 
als  Maafs  des  momentanen  Stromes  anwendbar  sejr ;  ich  er- 
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genommen  ist.  Ich  habe  die  einzelnen  Beobachtungen  mit 
angegeben  y  damit  man  den  bei  denselben  erreichten  Grad 
▼on  Genauigkeit  beurtheilen  könne.  Die  unbekannten  Con- 
itanten  k  und  r*  sind  mittelst  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,  welche  auch  bei  allen  späteren  Reihen  angewandt 
wurde,  aus  den  gesammten  Beobachtungen  berechnet  wor- 
den.    Ich  fand  ik=46,8i  ;  r'=77,82. 


Windangen 

GeiamiDt- 

i 

\blenkangs\rinkel 

a 

J  RheoatatA 

tividerit 

r. 

Beobachtet. 

Mittel. 

Berechn. 

Ja. 

5 

82,82 

68";8 

68»,8 

68*,9 

68»,50' 

68°,50' 

0' 

20 

97.82 

57,2 

57,2 

57.1 

57,10 

57,11 

_  \ 

40 

117,82 

46,8 

46,8 

46.8 

46,48 

46,49 

—  1 

60 

137,82 " 

39,7 

39,8 

39,7 

39,44 

39,43 

-j-  1 

90 

167,82 

32,4 

32,5 

32,4 

32,28 

32.24 

—  4 

120 

197,82 

27,3 

27.3 

27,3 

27,18 

27  .22 

—  ^ 

160 

237,82 

22,9 

22,9 

22,9 

22  ,54 

22  ,42 

+12 

200 

277,82 

19,4 

19,3 

19,4 

19  ,22 

19,24 

—  2 

250 

327,82 

16,3 

16.0 

16,3 

16,12 

16,25 

-13 

Die  Uebereinstimraung  der  Beobachtung  und  der  Berech- 
Hang  ist  so  grofs,  dnfs  mau  die  übrigbleibenden  Differen- 
zen, welche  höchstens  0^,2  betragen,  den  Beobachtungsfeh- 
lern  zuzuschreiben  berechtigt  ist.  Ich  glaube  daher  schlie- 
Iken  zu  können ,  *  dafs  die  Formel  sin  \  et  zuversichtlich  als 
Maafs  des  Inductionsstromes  augewandt  werden  dürfe. 

Verthcilung  des  Magnetismus  im  Stalilmagnctc. 

34)  In  meiner  vorigen  Abhandlung  wurde  bereits  an. 
gedeutet,  wie  man  die  Stärke  des  magnetischen  Moments 
an  yerschiedenen  Stellen  eines  Stahlmagnets  durch  Inductious- 
▼ersuche  bestimmen  könne.  Ich  zeigte  dort  (22),  dafs  eine 
auf  einen  Magnet  geschobene  Inductionsspirale  dieselbe  in- 
dncirende  Wirkung  erleide,  sey  es,  dafs  der  Magnetismus 
plötzlich  vernichtet,  oder  die  Spirale  plötzlich  vom  Magnete 
abgeschoben  werde.  Die  erstgenannte,  von  Lenz  und  Ja- 
cob i  bei  Elektromagneten  angewandte  Verfahrungsart  ist 
auf  Stahlmagnete  nicht  anwendbar;  ich  folgte  daher  letzterer. 

Die  zu  untersuchenden,  vorher  durch  die  Methode  von 
Elias   (Ann.,   Bd.  62,   S.  249)  bis  zur  Sättigung  magneti- 
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I.    QuadratUcher  Magnet^  lang  600  Mm.,  breit  ond  dick 
20  Mm.^  L&nge  der  loductionsipiraie  20  Mm. 

«»1,48648        /o^ft  =  9,69062        %  ^  »  0,01590. 


Entfcnuiig 

Ablenkung  der  Nadel  =:<». 

VAffft     fl^ff* 

Ja, 

Tvaa    UVB 

Mitte. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

Berechn. 

0  CtB. 

OO«"  14' 

61»    8'(') 

60Mr 

60»  44' 

—  3' 

2     - 

60  26 

60  46 

60  36 

60  23 

+13 

4     - 

59  38 

58  52 

59  15 

59  20 

—  5 

6     - 

57  48 

57  18 

57  33 

57  36 

—  3 

8     - 

55   16 

54  56 

55     6 

55   11 

—  5 

10     - 

52  32 

51  46 

52     9 

52     5 

+  4 

12     - 

48  26 

47  58 

48   12 

48  20 

-!-8 

14     - 

44     0 

43  50 

43  55 

43  54 

h  1 

16     - 

38  48 

39     6 

38  57 

38  49 

-  8 

18     * 

32  52 

33  50 

33  21 

33     5 

-16 

20     - 

26  36 

27  36 

27     6 

26  40 

-26 

22     - 

18  54 

20     0 

19  27 

19  33 

—  6 

23     - 

15     6 

15  20 

15   13 

15  23 

-10 

ir.    Onadratischer  Magnet,  lang  625  Mm.,   breit  und  dick 
26  Mm.,  Lftnge  der  Inductionsspirale  20  Mm. 


a  =  < 

0,58646 

log  b  =  8,t 

J7883        %^  =  0,02348. 

EolfeniaDg 

Ablenkung  der  Nadel  =? 

o. 

VAU   a^p 

, 

yf  n 

waa    vA^a 

Mitte. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel. 

Berechn. 

SM  U>. 

0  Ctnu 

47«    0' 

46«  16' 

46«  38' 

46«  39' 

—      1' 

4     - 

46     2 

45  50 

45  56 

46     6 

-10 

8     - 

44   18 

44  20 

44  19 

44  24 

—  5 

12     - 

41   48 

41   18 

41  33 

41   31 

- 

-  2 

16     - 

37  48 

37     0 

37  24 

37  21 

- 

-  3 

20     - 

32  14 

31   28 

31   51 

31   44 

- 

-  7 

24     - 

25     2 

24     2 

24  32 

24  28 

- 

-  4 

26     - 

20  36 

19  52 

20  14 

20     7 

" 

-  7 

28     - 

15  50 

14  56 

15  23 

15   15          H 

-  8 

30     - 

9  52 

9     8 

9  30 

9  48 

1    - 

-18 

1)  Der  Tbeorie  zufolge  müfste  der  Tnductionsstroin  der  nämliche  seyn,  sey 
es,  dals  die  Spirale  von  der  Mitte  des  Magnets  über  den  Nordpol  oder 
aber  den  Sudpol  abgeschoben  wurde.  Ich  fand  aber  durchgängig  die 
Ablenkung  der  Nadel  in  diesen  beiden  Fallen  mehr  oder  vreniger  un- 
gleich, ohne  den  Grund  dieser  Abweichung  auffindcD  zu  können. 


221 


zu  seiner  Dicke  sey,  an  einem  Magnetstabe,  dessen 
[jinge  die  Dicke  lüO  Mal  übertraf,  eine  letzte  Beobach- 
nngsreihe  an.  Wie  ich  schon  beim  Stabe  III  gethan,  wur- 
len  die  Beobachtungen  auch  jetzt  bis  an  das  Sufserste  Ende 
les  Stabes  fortgesetzt,  so  dafs  bei  der  letzten  Beobachtung 
lie  hölzerne  Hülse,  die  etwas  breiter  war  als  die  Draht- 
ipirale,  ganz  am  Ende  des  Stabes  lag;  demgemäfs  wurde 
lie  Spirale  nur  10  Mm.  lang  genommen. 

38)  Die  Wichtigkeit  der  aus  dieser  Reihe  hcrvorgehen- 
clen  Folgerung  veranlafst  mich,  in  folgender  Tabelle  die 
einzelnen  Beobachtungen  mitzulheilen.  Die  oben  (35.  Note) 
bemerkte  Ungleichheit  der  luduction,  je  nachdem  die  Spi- 
rale von  der  Mitte  des  Stabes  über  den  Nord-  oder  den 
SQdpol  abgeschoben  wurde,  fand  zufällig  bei  diesem  Stabe 
oidit  statt.  Bei  der  Berechnung  der  Werlhe  von  a,  b  und 
fi  iat  die  letzte  Beobachtung  nicht  mit  benutzt,  damit  die 
^weichong  der  Intensitätscurve  von  der  Kettenlinie  am 
Ende  des  Stabes,  falls  sie  wirklich  vorhanden,  deutlicher 
heiTOrtreten  möchte.  Mau  wird  sehen,  dafs  dieser  Zweck 
nicht  Yerfehlt  worden  ist. 


IV.     CyllDdriscber  Magnet,  laDg  801  Mm.,  dick  8  Mm., 
Lftnge  der  Inductionsspirale  10  Mm.'). 

a  =  0,22640        /o^  6  =  8,51401        log  fn  =  0,ü2lb0. 


£iitKni. 

Ablenkung  der  Nadel  ^ 

«. 

von  d«r 

MittA. 

Ja. 

N.  Pol. 

S.  Pol. 

Mittel . 

Bereclin 

SM  %m% 

0   Ctm. 

2Vfi  2l',9  21^,9 

2r,9  2P,8  21«,9 

21  »,52' 

21^.21' 

+31' 
+  9 

8      - 

21  ,2  21 ,5  21  ,0 

21  ,0  21  ,1  20  ,9 

21  ,7 

20  .58 

16      - 

20  ,2  20  ,0  20  ,1 

18,8  18,8  18,7 

19,26 

19,46 

-20 

20      - 

18  ,9  18  ,9  18  ,9 

17.6  17.8  17.8 

18,19 

18,48 

-29 

24      - 

17  ,8  17  ,8  17  ,8 

17  .0  17  .0  16  ,8 

17,22 

17.33 

-11 

28      - 

16,7  16,7  16,6 

16  ,1  16  ,3  16  ,3 

16,27 

15.58 

4-29 

4-47 

92      - 

14  ,8  14  ,9  14  ,7 

14  ,9  14  ,5  14  .H 

14.46 

13  ,59 

36      - 

11,0  10,9  11,0 

11  ,1  10.9  11. 0 

10.59 

11  ,32 

-33 

38,25- 

4,0    3,8    3,9 

4,0    4,1     4,1 

3.59 

9,  8 

-5«9' 

39)  In  dieser  Reihe  sind  die  Differenzen  zwischen  der 
Beobachtung  und  der  Berechnung  nicht  nur  viel  gröfser  als 

1 )  Dieser  Magnet  und  der  vorhergehende  waren  von  Gufsstahl,  und  glashart. 
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magDetischen  Moments  an  den  Enden  N  und  S'  am 
grObten  ist,  so  bleibt  dennoch,  wegen  der  nicht  vollkom- 
menen Berührung,  das  Moment  der  dortigen  Theilchen  nie- 
driger als  in  der  Mitte  jedes  Stabes  bei  m  und  m';  dnher 
findet  man,  von  S  nach  N'  fortschreitend,  in  m  ein  Maximum, 
in  NS'  ein  Minimum,  in  m!  ein  zweites  Maximum.  Die  der 
frfiheren  Abhandlung  entlehnten  Fig.  3  u.  4,  Taf.  II,  sind  da- 
her auf  den  gegenwärtigen  Fall  anwendbar;  erstere  zeigt  die 
wahre  Vertheilung  des  Magnetismus  längs  dem  Doppelstabe, 
letztere  versinnlicht  die  Vertheilung  des  freien  Magnetismus 
and  die  dreimalige  Abwechslung  der  Polarität. 

Es  schien  mir  wichtig,  den  gegenseitigen  Einflufs  der 
Magnete  durch  genaue  Messungen  zu  bestimmen.  Da  die- 
ser nur  eine  temporäre,  mit  der  Berührung  der  Magnete 
zogleich  aufhörende  Kräftigung  des  magnetischen  Moments 
▼eranlafst,  kann  zu  seiner  Bestimmung  die  von  Lenz  und 
Jacobi  angewandte  Methode  befolgt  werden;  der  bleibende 
Magnetismus  der  Magnete  hingegen  wird  durch  die  in  (34) 
angezeigte  Methode  gemessen  werden  müssen. 

42)  Meine  Versuche  wurden  daher  in  folgender  Weise 
angestellt.  Nachdem  der  Magnet  SiV  gehörig  befestigt  war, 
wurde  eine  mit  den  Drahtenden  des  in  einer  Entfernung 
von  6,5  Met.  aufgestellten  Galvanometers  verbundene  In- 
ductionsspirale  auf  die  zu  untersuchende  Stelle  des  Mag- 
nets gebracht  und  die  Ablenkung  der  Nadel  beim  Abschie- 
ben der  Spirale  über  das  nächste  Ende  des  Magnets  beob- 
achtet. Dann  wurde  die  Spirale  wieder  an  die  nämliche 
Stelle  gebracht,  der  Magnet  S'N'  angelegt,  und,  bei  unverän- 
derter Lage  der  Spirale,  plötzlich  abgerissen  und  entfernt, 
wobei  zugleich  die  Ablenkung  der  Nadel  notirt  wurde.  End- 
lich wurde  die  erste  Beobachtung  nochmals  wiederholt,  da- 
mit es  erhelle,  ob  der  bleibende  Magnetismus  des  ruhen- 
den Magnets  SN  beim  Aulegen  und  Abreifsen  des  zweiten 
ten  Magnets  abgeändert  worden  sey.  Kaum  bedarf  ich  hin- 
zuzufügen, dafs  keine  Beobachtung  gescliah,  bevor  die  Na- 
del auf  0^  zur  Ruhe  gekommen  war. 

Die  Magnete  waren  625  Mm.  lang,  20  Mm.  breit  und 
dick;   eines  ist  schon  oben  unter  No.  K  erwähnt  worden. 
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44 )  Aas  der  Vergleichung  der  zusammengehörigen  Zah- 
len in  U  and  III  ergiebt  sich^  dafs  die  durch  Influenz  von 
8'N'  veranlafRte  Abänderung  des  magnetischen  Zustandes 
von  SN  schnell  vorübergehend  gewesen.  Wenn  daher  ein 
bis  znr  Sättigung  magnctisirter  Stahlstab  einer  seinen  Mag- 
netismus erhöhenden  Influenz  ausgesetzt  wird,  kehrt  er,  wie 
das  weiche  Eisen,  beim  Aufhören  dieses  Einflusses  sehr  bald 
in  den  früheren  Zustand  zurück. 

Ferner  zeigen  die  Zahlen  in  IV  und  V,  dafs  die  tem- 
poräre Verstärkung  des  Magnetismus  zwar  von  N  nach  S 
fortwährend  geringer,  jedoch  noch  bis  am  Ende  S  merk- 
bar war. 

Endlich  ersieht  man  aus  VII,  dafs  das  Maximum  des 
magnetischen  Moments  durch  die  Influenz  des  Magnets  S'N' 
von  der  Mitte  von  SiV  ungefähr  4  Ctm.  nach  iVhin  versetzt 
worden. 

Der  Inhalt  der  Tabelle  ist  in  Fig.  5,  Taf.  II,  anschaulich 
dargestellt.  Ä' M' B  ist  die  Intensitätscurve  des  bleibenden 
Magnetismus;  A'mB'  die  Intensitätscurve  während  der  Be- 
rührung des  Stabes  S'N'.  Die  Ordinaten  PQ,  PR  in  je- 
dem Punkte  P  sind  daher  dem  magnetischen  Momente  des 
Stabes  in  diesem  Punkte,  vor  und  während  der  Berührung, 
proportional. 

YertheiluDg  des  Magnetismus  in  einem  der  Influenz  von  Magneten 

ausgesetzten  Eisenstabe. 

45)  Die  von  mir  aufgestellte  Theorie  ergab  unter  an- 
dern Folgerungen  den  merkwürdigen  Satz,  dafs  auf  jeder 
Endfläche  eines  Magnets  eine  Menge  freien  magnetischen 
Fluidums  vorhanden  sey,  die  nicht  nur  durch  die  allgemeine 

d  2 
Formel  y  =  — j-  nicht  angedeutet  wird,  sondern  die  auch 

zuweilen  dem  freien  Fluidum  in  der  durch  diese  Endfläche 
begränzten  Hälfte  des  Magnets  entgegengesetzt  sejn  kann 
(13).  Ich  zeigte  daselbst,  dafs  dieser  Fall  bei  einem  Mag- 
nete eintreten  müsse,  sobald  das  magnetische  Moment  von 
der  Mitte  nach  den  Enden  fortwährend  zunimmt.     Damals 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXIV.  15 
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labe  and  an  der  Endfläche  B  vorhandenen  Menge  freien 
Ifitrdiluidums  gleich  ist. 

48)  Es  wäre  jedoch  möglich,  dafs  die  Sache  sich  an- 
[ers  Terhielte.  Die  unmittelbare  Influenz  des  Nordpols  N 
Mcht  zwar  die  näher- gelegenen  Eisentheilchen  stärker  mag- 
Mftisch  als  die  weiter  abgelegenen;  jedoch  könnte  die  ge- 
jeDseitige  Einwirkung  der  nunmehr  magnctisirten  Theilchen, 
reiche  der  Kräftigung  der  mittleren  am  günstigsten  ist,  die- 
en  Zustand  abändern  und  ein  Maximum  des  magnetischen 
Aoments  in  einer  gewissen  Entfernung  von  A  veranlassen. 
)a0  freie  Fluidum  würde  dann  an  der  Stelle  dieses  Maxi- 
anins  =0,  und  von  da  nach  A  hin  südpolar  sejn.  In- 
iessen lehrt  die  Beobachtung  das  Gegentheil,  so  oft  der 
itab  den  Magnet  berührt;  liegt  aber  der  Stab  in  gewisser 
Sptfemung  vom  Magnete,  so  beobachtet  man  auf  ihm  eine 
leatrale  Linie,  die  bei  geringer  Entfernung  dem  Ende  A 
iahe  ist,  bei  gröfserer  Entfernung  sich  mehr  der  Mitte  nähert 
ind  bei  anendlicher  Entfernung  des  Magnetes  gerade  in  die 
litte  fallen  würde.  Im  magnetischen  Zustande  eines  in  der 
Uchtung  der  Inclinationsnadel  dem  Einflüsse  des  Erdmag- 
letismus  ausgesetzten  Eisenstabes  findet  man  letzteren  Fall 
ealisirt. 

49)  Folgende  Versuchsreihe  wurde  mit  einem  938  Mm. 
BDgen,  20  Mm.  breiten  und  dicken  Eisenstabe,  und  dem 
4)0  Mm.  langen  Magnete,  dessen  oben  unter  No.  I  erwähnt, 
Dgestellt.  Stab  und  Magnet  waren  in  inniger  Berührung 
af  eine  dünne  hölzerne  Latte  befestigt.  Eine  20  Mm.  lange, 
lit  dem  Galvanometer  verbundene  Inductionsspirale  wurde 
lach  und  nach  auf  verschiedene  Stellen  des  Stabes  und  des 
fagnetes  gebracht,  und  die  Stärke  des  magnetischen  Mo- 
lentes  unter  der  Spirale  auf  gewöhnliche  Weise  durch  das 
abschieben  der  Spirale  bestimmt.  Dieses  geschah  über  B 
der  über  S  hin,  je  nachdem  die  Spirale  links  oder  rechts 
on  der  Mitte  M,  in  deren  Nähe  die  neutrale  Linie  war, 
aflag.  Nachdem  die  Beobachtungen  beendigt  waren,  wurde 
er  Eisenstab  entfernt  und  der  Magnet  hinsichtlich  seines 
leibenden  Magnetismus  untersucht. 

15*     • 
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EntfemuDg  von  j4.\   Ablenkung  a. 


sinket. 


20  Ctm. 

29«  26' 

0,2540 

15      - 

34     2 

0,2926 

10     - 

39  14 

0,3357 

5     - 

43  38 

0,3716 

2     . 

46  12 

0,3923 

M. 

ignct   NS. 

Entfernung  von  der 
Mitte. 

Ablenkung. 
a.       1       «'. 

siniot. 

siaia\ 

sin  \a-^  sin 

24  Ctm.  nach  N. 

54M0'i   17°    4' 

0,4592 

0,1484 

0,3108 

20     -        -       - 

63  38 

40     4 

0,5272 

0,3426 

0,1846 

16     -        -       - 

72  48 

56  34 

0,5931 

0,4738 

0,1196 

12     -        -       - 

83  42 

70  50 

0,6672 

0,5795 

0,0877 

8     -        -       - 

89   12 

81    14 

0,702 1 

0,6510 

0,0511 

4     -        -       - 

92   18 

86  46 

0,7212 

0,6869 

0,0343 

0     -        -       - 

90   16 

88  55 

0,7087 

0,7004 

0,0083 

4  Ctm.  nach  S, 

88  24 

85   58 

0,6972 

0,6818 

0,0154 

8     .        .       - 

80     6 

78  42 

0,6435 

0,6341 

0,0094 

12      -        -       - 

68  26 

69     2 

0,5623 

0,5666 

—0,0043 

16      -       -       - 

54  48 

54  30 

9,4602 

0,4579 

0,0023 

20     -       -       - 

38  20 

37  30 

0,3283 

0,3214 

0.0069 

24     .        -       - 

15   12 

15   14 

0,1323 

0,1325 

—0,0002 

50)  Aus  diesen  Beobachtungen  erhellet,  dafs  nicht  nur 
der  Eisenstab  durch  Einflufs  des  Magnetes  einen  beträcht- 
lichen Grad  von  Magnetismus  erhalten,  sondern  dafs  auch 
der  magnetische  Zustand  dieses  letzteren,  vorzüglich  am  an- 
liegenden Ende,  durch  die  Reaction  des  Eisens  sehr  merk- 
bar verstärkt  worden,  demzufolge  die  neutrale  Linie  un- 
ge&hr  4  Ctm.  nach  dem  Stabe  hin  fortgerückt  ist.  In  Fig.  6, 
Taf.  II,  sind  die  Ergebnisse  der  Beobachtung  anschaulich  vor- 
gestellt: PM'  Q  ist  die  Intcnsilätscurve  des  Magnets  aufser 
Berührung  mit  dem  Eisenstabe,  dessen  Intcnsilätscurve  dann 
nit  der  Axe  BA  zusammenfällt.  Dahingegen  sind  B'CA' 
und  P'm'  Q'  die  Iiilensitätscurvcn  des  Stabes  und  des  Mag- 
netes während  der  Berührung. 

51)  Der  magnetische  Zustand  eines  zwischen  den  ent- 
gegengesetzten Polen  zweier  gleichen  Magnete  gestellten 
Eisenstabes  geht  aus  Obigem  leicht  hervor.  Alle  Eisen- 
theilchen  werden  in  diesem  Falle  im  nämlichen  Sinne  mag- 
netisirt,  am  stärksten  an  den  Enden^  am  schwächsten  in  der 
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VII.  Nachf»eis,  da/s  in  den  elektrischen  Polen  des 
JBoracits  und  Titanils  sowohl  während  unun- 
terbrochen steigender  als  sinkender  Temperatur 
ein  TVechsel  der  Elektricitäten  stattfindet; 

von  Vy.  Hankel. 


\m  50.  Bande  dieser  Annaleu,  S.  244  ff.  und  S.  471,  habe 
ich  Versuche  mitgetheilt,  aus  welchen  hervorgeht,  dafs  bei 
den  Krystalien  des  Boracits  und  Titanits  sowohl  während 
HDonterbrochen  steigender  als  sinkender  Temperatur  ein 
Wechsel  in  den  Elektricitäten  der  einzelnen  Pole  eintrat. 
Beim  Boracit  ist  dieser  Wechsel  sogar  ein  wiederholter,  so 
daCs  z.'B.  eine  Ecke  des  Boracitwürfels  bei  anfangender 
Erwärmung  erst  — ,  dann  bei  weiter  steigender  +,  und 
bei  nocli  weiter  steigender  wieder  — ;  beim  Abkühlen  da- 
gegen erst  +9  dann  beim  weiteren  Sinken  der  Tempera- 
tur — ,  und  zuletzt  wieder  +  wird.  Analog  verhalten  sich 
diejenigen  Ecken  des  Krjstalles,  welche  bei  steigender  Tem- 
peratur zuerst  +  sind.  Diese  mir  wichtig  scheinende  That- 
sache  hatte  ich  nicht  versäumt  durch  zahlreiche,  mit  der 
grOfsten  Genauigkeit,  und  in  mehrfachen  Abänderungen  an- 
gestellte Versuche  zu  bestätigen. 

Die  HH.  P.  Riefs  und  G.  Rose,  welche  im  59.  Bande 
dieser  Annalen,  S.  351  ff.  eine  Abhandlung  über  die  Elek- 
tricität,  welche  die  Krystalle  durch  Erwärmen  zeigen,  be- 
kannt gemacht,  glaubten  iudefs  gefunden  zu  haben,  dafs  die 
von  mir  beobachteten  Wechsel  der  Elektricitäten  nicht  exi- 
stiren;  sie  schrieben  dieselben  vielmehr  einer  von  mir  über- 
sehenen Aenderung  der  Wärmebewegung  im  Innern  des 
Krystalles  zu,  und  glaubten,  dafs  nach  der  von  ihnen  an- 
gewandten Methode,  welche  solche  unrögelmäfsige  Wänne- 
bewegungen  nicht  erlaubte,  diese  Wechsel  auch  nicht  beob- 
achtet würden. 

In  Erwiederung  hierauf  machte  ich  im  61.  Bande  die- 
ser Annalen,  S.  281,  die  Mittheilung,   dafs   auch  nach  der 
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•von  dem  Hfd.  P.  Riefs  aDgewandten  Untersuchungsmethode 
diese  Wechsel  ebeufalls  iu  der  früher  von  mir  beschriebe- 
ncD  Weise  eintraten.  In  einem  Nachtrage  zu  der  oben  er- 
wähnten Abhandlung  wiederholen  aber  die  HH.  Rief 8  und 
Rose  in  demselben  Bande,  S.  664  ff.,  ihre  vorige  Behaup- 
tung über  das  Nicht vorhandenseyn  dieser  Wechsel  der  Elek- 
triciläten,  ohne  dafs  sie  neue  Versuche  angestellt  hätten; 
vi^enigstcns  geht  diefs  aus  ihren  Worten  nicht  hervor. 

Unter  solchen  Umständen  hielt  ich  es  für  besser,  dafs 
dieser  streitige  Punkt  erst  zwischen  den  HH.  Riefs  und 
Rose  und  mir  auf  eine  bestimmte  Weise  erledigt  würden 
ehe  eine  weitere  Veröffentlichung  darüber  geschähe.  Ich 
benutzte  deshalb  die  Anwesenheit  des  Hrn.  Prof.  Kämtz 
aus  Dorpat  hier  in  Halle  im  Sommer  1844,  um  demselben 
die  Wechsel  der  EIcktricitäten  am  Boracit  und  Titanit  zu 
zeigen,  und  bat  denselben  dann,  diese  Resultate  seiner  ei- 
genen Beobachtungen,  bei  denen  auch  Hr.  Prof.  Schweig- 
ger noch  zugegen  war,  auf  seiner  beabsichtigten  Reise  nach 
Berlin  dem  Hrn.  Dr.  Riefs  mitzutheilen.  Diese  Mitthei* 
lung  hatte  Hr.  Prof.  Kämtz  auch  Hrn.  Dr.  Riefs  gemacht, 
und  ich  hoffte,  dafs  letzterer  sich  dadurch  bewogen  fühlen 
würde,  seine  früheren  Versuche  zu  wiederholen.  Da  die- 
ses aber  nicht  geschehen  war,  so  benutzte  ich  meine  An- 
wesenheit in  Berlin  im  vorigen  Frühjahr,  um  den  Hrn.  Dr. 
Riefs  diese  Wechsel  der  Elektricitäten  mit  seinen  Appa- 
raten nachzuweisen,  und  ihn  so  von  der  Richtigkeit  mei- 
ner Beobachtungen  zu  überzeugen. 

Bei  der  Wichtigkeit,  welche  mir  diese  Wechsel  für  die 
Lehre  von  der  Thernioelektricität  der  Krystalle  zu  haben 
scheinen,  erachte  ich  es  indefs  nicht  für  überflüssig,  eine 
vollständige  Beobachtungsreihe  am  Boracit  und  am  Titanit 
mitzutheilen,  und  zugleich  das  Verfahren  zu  beschreiben, 
durch  welches  Jeder  mit  der  gröfstcn  Leichtigkeit  diese  Wech- 
sel zu  beobachten  vermag. 

In  der  Fig.  7,  Taf.  II,  stellt  AB  CD  einen  aus  un ver- 
zinntem Eisenblech  verfertigten  Cylirider  dar,  welcher  un- 
ten offen  ist,  oben  aber  einen  schüsseiförmig  vertieften  Bo- 
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den  tragt.  In  diesen  blechernen  Cyliuder  wird  die  Spiri-i 
tnalampe  F  gestellt,  deren  Flamme  gegen  die  untere  Seite 
der  schQsselförmigen  Vertiefung  schlügt.  Unten  sind  in  dem 
Umfange  des  Cylinders  (wie  bei  OundD)  mehrere  kleine 
OefTnangen  eingeschnitten,  um  neue  Luft  eintreten  zu  las- 
sen. Die  erhitzte  Luft  findet  ihren  Abzug  durch  die  ein- 
gesetzte Röhre  ££;  diese  Röhre  ist  durchaus  nöthig,  damit 
nicht  die  ElektricitSt  während  der  Erwärmung  der  Krjstalle 
ans  dem  nachher  zu  erwähnenden  Leitungsdrahte  GH  hiu- 
weggenommen  werde.  Die  Yernachlässigung  dieser  Vorsicht 
hat  wahrscheinlich  die  HH.  Ricfs  und  Rose  verhindert, 
die  Wechsel  bei  steigender  Temperatur  zu  beobachten.  In 
der  Seitenwand  des  Cylinders  ist  dem  Dochte  der  Lampe 
gegenüber  noch  eine  kleine  Oeffnuug  angebracht,  um  durch 
dieselbe  die  Lampe  anzünden  und  ausblasen  zu  können. 
In  der  schüsseiförmigen  Vertiefung  AB  befinden  sich  rein- 
gesiebte Eisenfeile,  und  in  diese  wird  der  Krystall  völlig 
eingetaucht,  mit  Ausnahme  derjenigen  Stelle,  deren  Elck- 
tricität  eben  untersucht  werden  soll.  Gesetzt,  es  handle 
sich  um  die  Bestimmung  derjenigen  Ecke  eines  Boracits, 
welche  durch  eine  kleine  Tetaederfläche  abgestumpft  ist, 
wie  in  dem  gleich  nachher  ausführlich  angegebenen  Versu- 
che; dann  wird  der  ganze  Boracitwürfel,  mit  Ausschlufs  die-« 
ser  kleinen  Tetraederfläche,  in  die  Eisenfeile  eingesenkt. 
Die  kleine  allein  frei  gebliebene  Fläche  wird  darauf  mit  dem 
Ende  G  eines  Drahtes  in  Berührung  gebracht,  dessen  an- 
deres Ende  H  in  Verbindung  ist  mit  dem  Goldblättchen  / 
eines  Elektrometers  mit  trockner  Säule.  Das  Ende  G  des 
Drahts  kann  man  entweder  an  einem  beweglichen  isolireu- 
den  Arme  befestigen,  so  dafs  es  sich  abwechselnd  der  klei- 
nen Tetraederfläche  nähern  und  dann  wieder  entfernen  läfst, 
oder  es  kann  (was  noch  unzweideutiger  und  besser  ist,  und 
in  der  letzten  Zeit  stets  von  mir  geschah)  ein  für  alle  Mal 
mit  dieser  kleinen  Fläche  in  Berührung  gesetzt  werden. 

Sehr  zweckmäfsig  ist  es,  diese  kleine  Tetraederfläche, 
deren  Elektricität  bestimmt  werden  soll,  mit  etwas  Graphit 
zu  bestreichen,  um  ihr  eine  leitende  Oberfläche  zu  geben. 
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geSndert,  um  nnregelmfifsige  WXnnebewegungen  gttnzlich 
auszuschliefsen ;  ich  streute  nfimlich  Ober  den  Krjstall  (nach- 
dem er  wie  vorhin  in  die  Eisenfeile  eingesetzt  war)  und 
die  Thermometergeföfse  und  über  die  ganze  Oberfläche  il£ 
der  Eisenfeile  eine  Zoll  dicke  Lage  trocknen  Sandes ,  und 
die  Erscheinung  blieb  dennoch  dieselbe.  Unter  den  ver- 
schiedensten Umständen  treten  die  Wechsel  der  Elektrid- 
tSten  auf  gleiche  Weise  ein,  so  dafs  also  ein  )eder  Ver- 
dacht eines  sie  erzeugenden  unrcgelmäfsigen  Wärmeeinflus- 
ses von  selbst  schwindet. 

Um  jeden  Einwand  gegen  diese  Versuche  zu  entfernen 
habe  ich  dazu  ein  Elektrometer  HMN  angewandt,  das  Hr. 
Dr.  Riefs  die  Güte  hatte  mir  nach  dem  Muster  des  seini- 
gen anfertigen  zu  lassen  und  auf  seine  Brauchbarkeit  vor 
der  Zusendung  zu  prüfen.  Mit  diesem  Instrumente  sind 
die  nachfolgenden  Versuche  angestellt.  Da  diese  Versuche 
nun  von  meinen  früheren  nicht  abweichen,  so  folgt  daraus 
nothwendig,  dafs  ich  auch  mit  meinem  früher  gebrauchten 
Elektrometer  im  Stande  gewesen  bin,  richtige,  von  Täor 
schungen  freie  Resultate  zu  erlangen.  Den  Draht  6r  IT  habe 
ich  von  einer  Länge  von  wenigen  Zollen  bis  zu  mehreren 
Fnfsen  angewendet,  ohne  dafs  sich  Aenderungen  in  dem 
Gang  der  Erscheinungen  zeigten. 

Es  ist  längst  bekannt,  dafs  Boracit,  wenn  er  nur  wenig 
erwärmt  wird,  nur  eine  Elektricität  zeigt,  und  beim  Erkal- 
ten dann  die  entgegengesetzte.  Wird  er  jedoch  stärker  er- 
hitzt, so  zeigt  er  innerhalb  der  Temperaturen  von  ungefähr 
120''  C.  an  bis  zu  225^  '),  sowohl  während  der  Erwär- 
mung, als  auch  während  der  Erkaltung,  die  umgekehrten 
Elektricitäten  als  bei  niedrigeren  Temperaturen.  Wird  der 
Krjstall  nicht  über  225^  erhitzt,  so  zeigt  er  beim  Erwär- 

1)  Diefs  sind  Angaben  aus  Versuchen  mit  einem  Thermometer,  woran 
eine  Kugel  geblasen  -war,  die  dem  Krjstall  so  nahe  als  möglich  gebracht 
wurde,  wahrend  es  bei  den  gleich  anzuführenden  Yersudien  nicht  die 
Absicht  war,  die  Temperatur  des  Krjstalles  genau  ku  bestimmen,  son- 
dern mich  nur  durch  doppelte  Thermometer  vor  jeder  Zufälligkeit  in 
dem  Wechsel  der  Temperatur  zu  sichern,  weil  darauf  allein  die  nur  ge- 
machten Einwendungen  sich  begegnen. 
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barkeit  der  EiDrichtnng  zu  tiberzeugen,  und  gleich  nach  der 
Abkfihlang  von  Neuem  erhitzt.  Nach  der  AbLabluDg  von 
dieser  zweiten  Erwärmung  wurde  Sand  aufigestreut  und  lum 
dritten  Male  erhitzt. 


1)  I^mpe  wurJe  angctündel. 

2)  L«mpe  wurde  auigelöirhl. 

3)  Ein  Zoll  dldce  Saadtchicht  aufgcjichüli 

4)  Lampe  aagctündct. 
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also  Pz=oP;  T  and  Y*  sind  dann  die  Durchschnitte  mit 
den  Flächen  von  Pod,  und  X  und  JC'Jf  Durchschnitte  mit 
den  Flächen  ^Pot.  Fast  in  der  Mitte  der  Fläche  X  safs 
ein  kleiner  Krjstall  a.  Die  Lage  der  einzelnen  elektri- 
schen Pole  am.  Titanitkrjstall  werde  ich  in  einer  späteren 
Abhandlung  genauer  angeben;  für  jetzt  liegt  es  mir  nur 
daran,  den  bestimmten  Nachweis  zu  geben,   dafs  auch  bei 

dem  'Titanit  ein  Wechsel  der  Pole  eintritt. 

In  der  nachstehend  ausführlich  mitgetheilten  Versuchs- 
reihe wurde  eine  kleine  Stelle  auf  der  Mitte  der  Kante  von 
P'  und  X,  6""»  lang  und  l™-,5  breit,  mit  Graphit  bestri- 
dien,  der  Krjstall,  mit  Ausnahme  dieser  kleinen  Stelle,  in 
Eisenfeile  eingesetzt,  und  die  mit  dem  Graphit  bestrichene 
Stelle  mit  dem  Leitungsdrahte  GH  iü  Berührung  gebracht. 
Der  Krjstall  wurde  erst  bis  110^  erhitzt,  und  dann  gleich 

nach  diesem  Abkühlen  die  folgende  Versuchsreihe  gerade 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  weiter  vorn  mitgetheilte,  an- 
gestellt 
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etc. 

etc. 

etc. 

et 

c. 

1)  Lampe  ^urde  angezündet. 

2)  Lampe  wurde  aasgelöscht. 
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IX.     lieber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff  in  der 

Grope' sehen  Gassäule  spielt; 
von  C.F.  Schoenbein. 


s, 


chon  geraume  Zeit,  bevor  Hr.  Grove  seine  interessante 
Gassäule  construirte,  hatte  ich  die  Thatsache  ermittelt,  dafs 
Platin   in  einer  WasserstoffatmosphSre  sich  schnell  positiv 

'polarisirt  und  das  so  beumstandete  Metall,  mit  gewöhnlichem 
Platin  Volta'sch  combinirt,  eine  wirksame  Kette  bildet,  wäh- 
rend gewöhnliches  Sauerstoffgas  auf  das  Platin  keinen  merk- 
lichen, d.  h.  nicht  den  entgegengesetzten  Yolta'schen  Ein- 
flufs  ausübt.  Ich  schrieb  daher  dem  am  Platin  haftenden 
Wasserstoff  ein  elektromotorisches  Vermögen  zu,  ähnlich 
dem,  welches  Zink,  Eisen  u.  s.  w.  gegenüber,  dem  Platin 
besitzt,  und  hielt  den  gewöhnlichen  Sauerstoff  für  einen 
Volta'sch  indifferenten  Körper.  Da  auch  Gold,  Silber,  Ku- 
pfer u.  s.  w.,  wenn  diese  Metalle  bei  der  Elektrolyse  des 
Wassers  als  negative  Elektroden  dienen,  sich  positiv  pola- 
risiren,  von  freiem  Wasserstoffgas  aber  nicht  zu  einem  merk- 
lidien  Grade  in  diesen  Zustand  versetzt  werden,  so  ver- 
mnthete  ich,  dafs  die  Ursache  dieser  positiven  Polarität  ein 
Wasserstoffsuboxyd  seyn  möchte,  welches  sich  bei  der  Was- 
serelektrolyse an  jenen  Elektroden  auf  eine  secundäre  Weise 
bilde,  wie  ich  andererseits  angenommen,  dafs  die  negative 
Polarisation,  welche  an  den  positiven  Elektroden  unter  den 
eben  erwähnten  Umständen  auftritt,  von  einem  Wasserstoff- 
superoxyd (dem  Ozon)  herrühre,  das  sich  ebenfalls  in  Folge 

'  der  Wasserelektrolyse  an  den  positiven  Elektroden  erzeugt. 

IDer  erwähnten  Thatsachen  halber  sprach  ich  zu  seiner  Zeit 
;  die  Yenimthung  aus,  es  möchte  vielleicht  unter  dem  Ein- 
flufs  des  Platins  aus  Wasserstoffgas  und  Wasser  ein  Was- 
serstoffsuboxyd entstehen,  und  dieses  eigentlich  die  Ursa- 
che der  positiven  Polarität  seyn,  welche  das  genannte  Me- 
tall in  einer  Wasserstoffatmosphäre  erlangt;  der  isolirte  Was- 
serstoff also   eben  so  wenig  eine  positiv  elektromotorische 

PoggendorCTs  Annal.  Bd.  LXXIY.  16 
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fmoa  Ende  eiiier  stetigen  Reihe  von  Mblecülen  dieser  Flüs- 
sigkeit freier  Wasserstoff  und  Platin  befindet,  und  die  Kette 
cbirch  dieses  Metall  geschlossen  i^ird.  Allerdings  hört  die- 
ser Strom  bei  YöUigein  Luftabschluß  nach  einiger  Zeit  auf^ 
was  aber  nach  meinem  Dafürhalten  seinen  Grund  einsig 
und  allein  in  der  positiven  Polarisation  der  negativen  Elek* 
troden  der  Gassäule  hat,  welche  Polarisation  bald  so  be- 
deutend wird,  dafs  dieselbe  der  an  den  positiven  Elektro- 
den wirksamen  elektromotorischen  Kraft  des  Wasserstoffs 
das  Gleichgewicht  zu  halten  im  Stande  ist.  Dafs  unter  den 
angegebenen  Umständen  die  negativen  Elektroden  wirklieb 
positiv  polarisirt  werden,  zeigt  der  unmittelbare  Versuch, 
irgend  eine  Substanz  oder  Mittel,  wodurch  diese  Polarisa- 
tion aufgehoben,  d.  h.  der  an  den  negativen  Elektroden 
haftende  Wasserstoff  (oder  Wasserstoffsuboxyd)  wegge- 
achaft  wird,  verursacht  auch  wieder  die  ursprüngliche  Strö- 
mung. Wir  wissen  nun,  dafs  Platin  von  reiner  Oberfläche 
mit  Wasser,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  Berührung  ge- 
setzt, diese  Gase  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zum 
Verschwinden  bringt,  indem  es  Wasserbildung  verursacht 
Der  gleiche  Vorgang  findet  in  der  Grove'schen  Gassäule 
statt,  in  den  Röhren  nämlich,  welche  den  Sauerstoff  ent- 
halten. Befände  sidi  in  diesen  Röhren  anstatt  des  Platins 
ain  anderes  Metall,  das  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 
Wasserstoff  nicht  zu  bewerkstelligen  vermöchte,  so  würde 
der  dort  befindliche  Sauerstoff  völlig  nutzlos  seyn,  d.  h. 
zur  Stromverstärkung  nichts  beitragen. 

Würde  der  Wasserstoff,  welcher  an  den  negativen  Elek- 
troden der  Gassäule  auf  elektrolytischem  Wege  ausgeschie- 
den wird,  an  derselben  vollständig  haftend  bleiben,  so  könnte 
allerdings  aus  leicht  einsehbaren  Gründen  der  Strom  dieser 
Säule  nur  von  unendlich  kurzer  Dauer  seyn,  in  der  Wirk- 
lichkeit also  gar  kein  Strom  stattfinden;  allein  die  Flüssig- 
keit, welche  die  genannten  Elektroden  umgiebt,  nimmt  so- 
fort einen  Theil  des  an  ihnen  ausgeschiedenen  Wasserstoffs 
auf,  wie  diefs  meine  Versuche  über  die  sogenannte  Polari- 
sation des  Wassers  u.  s.  w.  gezeigt  haben.    (Läfst  man  näm- 

16* 
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Kette  negativ  polarisirt.  Dadurch,  dafs  man  diese  Polari- 
•sation  (in  unserer  Kette  von  Ozon  oder  Wasserstoffsuper- 
oxjd  herrfirend)  mit  HQlfe  leicht  oxydirbarer  Materien  oder 
sonstiger  Mittel  (z.  B.  durch  Herausnahme  der  positiven 
Elektrode  und  Erhitzung  derselben )  vermindert  oder  gänz- 
lich aufhebt,  wird  auch  der  primitive  Strom  der  Kette  theil- 
vreise  oder  völlig  wieder  zum  Kreisen  gebracht. 

Sey  nun  das  Ozon,  nach  Berzelius's  Meinung  blo« 
fser  Sauerstoff  von  einer  gewissen  allotropischen  Modifica- 
tion,  oder,  nach  meiner  Ansicht,  ein  Wasserstoffsuperoxyd: 
jedenfalls  beruht  dessen  elektromotorisches  Vermögen  auf 
dem  in  ihm  (dem  Ozon)  enthaltenen  Sauerstoff,  und  ist 
dieses  Vermögen  von  der  Art,  dafs  es  einen  Strom  hervor«* 
ruft,  ohne  dafs  an  dem  Ende  der  stetigen  Reihe  von  Was- 
sertheilchen,  das  demjenigen  entgegengesetzt  ist,  an  dem  das 
Ozon  sich  befindet,  freier  Wasserstoff  vorhanden  zu  seyn 
braucht. 

Diese  Thatsache  scheint  mir  ganz  entschieden  gegen  die 
Grove'sche  Ansicht  zu  sprechen,  gemäfs  welcher  beide 
Bestandtheile  des  Wassers  im  freien  Zustände  zur  Strom- 
erzeugung erforderlich  sind.  Denn  wenn  der  englische  Phy- 
siker die  elektromotorische  Ueberlegenheit  des  Wasserstoffs 
über  den  Sauerstoff  nur  als  scheinbar  bezeichnet  und  den 
Grund  derselben  in  dem  zufliUigen  Umstände  findet,  dafs 
atmosphärischer  Sauerstoff  überall,  namentlich  auch  im  Was- 
ser, vorhanden  und  schwer  aus  demselben  gänzlich  zu  ver- 
trdben  sey,  so  kann  Hr.  Grove  in  Bezug  auf  die  Ozon- 
kette keine  solche  Argumentation  anwenden,  da  sicher  ist, 
dafs  weder  in  der  atmosphärischen  Luft,  noch  im  Wasser 
freier  Wasserstoff  sich  vorfindet.  Wäre  Hm.  Grove's 
Ansicht  gegründet,  so  sollte  das  Ozon,  mit  Wasser  Vol- 
ta*sch  combinirt,  keine  wirksame  Kette  bilden.  Es  verdient 
hier  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  eine  solche  Ozonkette 
auch  durch  andere  Metalle,  als  Platin,  z.  B.  durch  Gold, 
Silber  u.  s.  w. ,  geschlossen  werden  kann,  ohne  deshalb  auf- 
zuhören wirksam  zu  seyn. 

3)  Der  letzt  besprochenen  Kette  ganz  analog  sind  die 
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anfbdrt«  Win(  Wasserstoff  au  das  eine  Ende  einer  steti- 
ge Reilie  von  Cblorwasserstofftheilchen  gebracht  and  diese 
Reihe  durch  Platin  zum  Volta'schen  Kreise  geschlossen,  so 
tritt  ebenfalls  ein  Strom  auf,  der  Tom  Wasserstoff  gegen 
den  Chlorwasserstoff  sich  bewegt.  Aus  dieser  Thattache 
erhellt,  dafs  wie  eine  stetige  Reihe  von  Wassertheilchen 
einen  Strom  erzeugt  dadurch,  dafs  an  das  eine  Ende  die- 
ser Reihe  nur  Wasserstoff  oder  aber  nur  oxylisirter  Sauer- 
stoff gestellt  und  dieselbe  durch  Platin  zur  Kette  geschlos- 
sen wird,  so  auch  eine  stetige  Reihe  von  Chlorwasserstoff* 
molecöle  sich  verhült^  falls  man  an  ein  Ende  derselbeii  ent- 
weder nur  Wasserstoff  oder  nur  Chlor  bringt.  Das  glei- 
che Resultat  wird  erhalten,  wenn  man  ein  flüchtiges  clek- 
trolytiscbes  Metallchlorid  anstatt  der  Chlorwasserstoffsäui^ 
anwendet. 

Brom  und  Bromwasserstoff  oder  elektroljtische  Bromide, 
Jod  und  Jodwasserstoff  oder  elektrolj tische  Jodide  befin- 
den sich  im  gleichen  Falle.  Kann  aber  Chlor  allein  mit 
Chlorwasserstoff  oder  z.  B.  mit  Zinnchlorür,  oder  Wasser- 
stoff und  Zinn  allein  mit  Chlorwasserstoff  oder  Zinnchlo- 
rür wirksame  Ketten  bilden,  so  darf  man  sich  wohl  nicht 
verwundern,  wenn  unter  gegebenen  Umständen  der  (oxj- 
lisirte)  Sauerstoff  allein  mit  Wasser,  oder  der  Wasserstoff 
allein  (bei  Anwesenheit  von  Platin)  sich  in  gleicher  Weise 
verhalten. 

Nach  meinem  Dafürhalten  sind  die  sogenannten  eing- 
ehen Salzbilduer  die  Superoxjde  noch  nicht  isolirter  Ra- 
dicale,  und  enthalten,  wie  die  bekannten  Superoxyde,  oxy- 
lisirten  Sauerstoff,  der  jenen  wie  diesen  ihr  ausgezeichne- 
tes elektromotorisches  Vermögen  crtheilt.  Deshalb  stelle 
ich  auch  die  Chlor-,  Brom-  und  Jodketten  zusammen  mit 
denen  des  Ozons  und  der  metallischen  Superoxyde.  Sey 
dem  aber  wie  ihm  wolle,  die  Thatsache,  dafs  diese  Ketten 
wirksam  sind  bei  Anwendung  eines  Elektrolyten,  dessen  Ka- 
tion Wasserstoff  ist,  ohne  dafs  hiezu  freier  Wasserstoff  er- 
forderlich ist,  scheint  mir  jedenfalls  so  sehr  zu  Gunsten 
der  von  Hrn.   Grove  bestritteneu  Ansicht  über  die  vom 
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XI.     lieber  die  Polythionsäwren; 
von  Friedrich  Kejsler. 

(Aussog  •■•  der  Inaogural- Dissertation  äe  acidis  polythionlcis* 
Beroim  1848.  —  Vom  Hrn.  Verfasser  mitgetheilt.) 


JLIarch  den  allgemeinen  Namen  »Polythionsäuren«  lassen 
sich  die  drei  Säuren  zusammenfassen,  welche  nach  der  von 
Berzelius  vorgeschlagenen  und  jetzt  allgemein  angenom- 
menen Bezeichnungsweise:  Trithionsäure,  Tetrathionsäure 
und  Pentathionsfture  genannt  werden.  Dafs  aufser  diesen 
und  den  schon  seit  längerer  Zeit  bekannten  vier  Säuren  des 
Schwefels  bis  jetzt  keine  anderen  Oxydationsstufen  dieses 
Körpers  dargestellt  worden,  kann  man  als  entschieden  an- 
nehmen, seitdem  Fordos  u.  Gelis  kürzlich  gezeigt  ha- 
ben '),  dafs  der  Chlorschwefel  bei  seiner  Zerlegung  mit 
Wasser  —  mit  oder  ohne  Hinzukommen  von  schweflichter 
Säure  —  keine  Säuren  hervorbringt,  welche  die  von  Pless  j 
angegebene  Zusammensetzung:  S^O^  und  S*0^  besitzen, 
sondern  dafs  auf  diesem  Wege  nur  die  drei  schon  bekannt 
ten  Poljrthionsäuren  entstehen.  Da  bei  der  Bereitung  die- 
ser Säuren  meistens  dieselben  Stoffe  angewendet  werden, 
da  sie  in  ihren  Reactionen  sich  nur  wenig  unterscheiden, 
und  endlidi  die,  welche  mehr  Schwefel  enthalten,  durch 
Ausscheidung  eines  Theils  desselben  sich  leicht  in  die  von 
geringerem  Schwefelgehalt  überführen  lassen,  so  scheint  es 
mir  für  eine  übersichtliche  Darstellung  ihrer  Eigenschaften 
am  zweckmäfsigsten  zu  seyn,  wenn  ich  in  dem  Folgenden 
zuerst  ihre  Bereitungsweise,  dann  ihr  Verhalten  zu  Rea- 
gentien,  endlich  die  Mittel,  ihre  Zusammensetzung  zu  be- 
stimmen gemeinschaftlich  abhandle.  Die  hier  mitgetheilten 
Versuche  gestattete  mir  Hr.  Geheime  Rath  Mitscherlich 
in  seinem  Laboratorium  anzustellen,  wofür  ich  mich  ihm 
zu  gröfstem  Danke  verpflichtet  fühle. 

1 )  Annales  de  chimie  et  de  physique*     TroiMme  tirie  XXIl^  /».  00 
bis  84. 
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and  wfirde  sidi  wobl  schwierig  in  grOfsercn  Krjstallen  er« 
halten  lassen,  da  sich  seine  Lösung  unter  Abscbeidung  ron 
schwefelsaaraD  Barjt  sehr  schnell  zerlegt.  Von  dem  zwi* 
sehen  Flieb|Mipier  getrockneten  Salze  gaben: 

L  0,9219  Grm.  beim  Glühen  0,5862  Grm.  schwefel- 
saure»  Baryt. 

II.  0,4329  Grm.  erst  mit  rauchender  Salpetersäure,  dann 
mit  einer  Auflösung  Ton  Chlorsäuren  Kali  in  verdOnnten 
Salpetersäure  so  lange  erwärmt,  bis  aller  Sdiwefel  gelöst 
war,  dann  mit  Chlorbarium  im  UeberschuCs  versetzt  0,8226 
Grm.  schwefelsauren  Barjt. 


:? 


GefundcD. 

Atom. 

Berechner. 

I.                    IL 

Ba 

47,87 

1 

41,96 

S 

26,22 

3 

26,28 

o 

5 

21,9a 

• 

H 

2 

9,86 

100,00. 

In  Berzelius  Lehrbuch,  fQnfte  Auflage,  III,  S.  122 
und  404,  ist  angegeben,  man  könne,  nach  Baumann  '), 
tritMonsaure  Salze  darstellen,  wenn  man  dithionsaure  Salie 
9  mit  Schwefel  digerire.  Von  den  Versuchen,  aus  wddkoa 
Baumann  diesen  Schlufs  gezogen  hat,  will  ich  nur  des 
folgenden. anführen:  Baumann  suspendirt  Mangansuper- 
o&yd  in  einer  Auflösung  von  Schwefelalkali  (FünfCEicb- 
Scfawefelkalium?)  und  leitet  dann  durch  das  Ganze  schwet^ 
lichte  Säure,  wobei  die  Bildung  des  trithionsauren  Salze» 
schnell  von  Statten  geht*  Baumann  stellt  sich  diesen  Pro-. 
cefs  so  vor,  dafs  die  schweflichte  S&ure  erst- das  Mangaa*- 
superoxyd  in  dithionsaures  Manganoxydul  verwandle,  die^ 
ses  mit  dem  vorhandenen  mehrfach  Schwefelkalium  in  Schwe« 
felmangan,  dithionsaures  Kali  und  Schwefel  zerlegt  werde, 
welche  beiden  letzten  Körper  nun  im  Entstehungsmomente 
sich    zu  trithionsaurem  Kali    vereinigten.      Nun  hat  aber 

1)  Archiv  (ur  Pharmacie,  Bd.  30,  S.  286. 
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II.    Darstelluo^  der  Tetrathiont&are  aad  ihrer  Salse. 

Tetrathionsäure  ist  zuerst  von  Fordos  u.  Gelis  aus 
dem  Barytsalze  dargestellt  worden,  dieses,  indem  dithionicht- 
saure  Baryterde  mit  Jod  behandelt  und  das  gebildete  Jod- 
barium mit  Alkohol  ausgezogen  wurde.  Man  erhält  jedoch 
auf  diesem  Wege  eine  dem  angewandten  Material  keines- 
wegs entsprechende  Ausbeute.  Denn,  nachdem  das  Jod- 
barium durch  Alkohol  ausgezogen  ist,  wozu  ziemlich  lang« 
Zeit  noth wendig  ist,  löst  sich  die  zurückbleibende  Masse 
nur  mit  Hinterlassung  bedeutender  Mengen  von  Schwefel 
und  schwefelsaurem  Baryt  in  Wasser  auf,  und  in  der  Lo- 
sung ist  dann,  wie  Plessy  zuerst  zeigte,  auch  noch  tri- 
thioiisaurer  Baryt  enthalten.  Plessy  bewies  '),  dafs  diese 
Zersetzung  hervorgehe  aus  der  Tendenz  der  Tetrathionsäure 
sich  bei  Gegenwart  stärkerer  Basen  namentlich  im  Ent- 
stehungsmomente sehr  leicht  in  trithionsaure  Salze  und  Schwe- 
fel zu  zerlegen,  und  dafs  die  Tetrathionsäure  im  isolirten 
Zustande  ungleich  beständiger  sey  —  ein  Verhalten  das  dem 
der  dithionichten  Säure  gerade  entgegengesetzt  ist 

Diese  Beständigkeit  behält  die  Säure  auch  bei,  wenn 
sie  mit  schwächereu  Basen  vereinigt  ist,  und  sie  läfst  sich 
deshalb  mit  viel  gröfserer  Sicherheit  aus  dem  tetrathionsao- 
rem  Bleioxyd  darstellen,  dessen  Bereitung  aus  dfm  dithio- 
nichtsauren  Bleioxyd  Fordos  u.  Gelis  bei  ihrer  ersten 
Arbeit  freilich  auch  erwähnen,  aber  nicht  weiter  benutzt 
zu  haben  scheinen. 

Dithionichtsaures  Bleioxyd  läfst  sich  nicht  gut  aus  sal- 
petersaurem Bleioxyd  und  unterschweflichtsaurem  Natron 
bereiten,  da  es  mit  grofser  Hartnäckigkeit  einen  Theil  des 
ersten  Salzes  zurückhält.  Man  erhält  es  jedoch  rein,  wenn 
man  »wei  Theile  unterschweflichtsaures  Natron  in  viel  war- 
mem Wasser  auflöst  und  diese  Lösung  in  eine  gleichfalls 
verdünnte  und  warme  Lösung  von  drei  Theilen  essigsau- 
rem Bleioxyd  unter  beständigem  Umrühren  einfliefsen  läfst. 
Den  mit  viel  warmem  Wasser  ausgewaschenen  Niederschlag 

1 )  Annales  de  chimie  et  de  phjrsique,     Troisihme  sirie  XX y  ^.102 
bU  175. 
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tbioii6§Qre  tu  etiler  alkohoUschen  Auflttsung  <t<hi  ^si^mIii- 
rem  Kali  setzt.  Bewahrt  man  dieses  Sals  als  feines  Pnlter 
getrocknet  auf,  so  verändert  es  sich  gar  nicht:  gröfsere  Kri- 
stalle schliefsen  jedoch  in  ihren  Höhlungen  immer  etwas  von 
der  Lösung  des  Salzes  ein,  die  sich  nach  einigen  Wochen 
in  Schwefel  und  trithionsaures  Kali  zerlegt. 

Tetrathionsaures  Natron  kann  aus  seiner  wSfsrigen  Lö- 
sung nur  durch  bedeutende  Mengen  von  Alkohol  niederge- 
schlagen werden;  Ich  habe  es  einnouil  erhalten,  »Is  ich  zu 
«iner  concentrirten  Lösung  von  dithionjchtsaurem  Natron 
so  lange  neutrales  Kupferchlorid  tropfenweis  hinzufügte,  bi^ 
sich  das  Kupferchlorür  vollständig  ausgeschieden  iialti<e,  umi 
die  darüberstehende  Lösung  schwach  bläulich  gefärbt  wair. 
Sie  wurde  dann  filtrirt  und  mit  viel  Alkohol  versetzt,  wor 
durch  das  tetrathionsaure  Natron  ausgeschieden  wurde.  Das 
Salz  schmilzt  bei  gelinder  Wärme  in  seinem  Krystallwa&* 
ser  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  und  Entwicklung  von 
schwefiichter  Säure.  Sättigt  man  Tetrathionsaure  mit  kohi- 
lensaurem  Natron,  oder  zersetzt  tetrathjonsaores  BIeioxy4  ' 
mit  schwefelsaurem  Natron,  so  erhält  man  beim  Eindampfen 
nur  eine  vollständig  in  Schwefel,  schwefelsaures  und  di- 
thionsaures  Natron  zersetzte  Masse. 

Tetrathionsaure  Baryterde  erhält  man  in  grofsen  tafel- 
förmigen Krjstallen,  wenn  man  zu  einer  Tetrathionsaure 
von  bekanntem  Schwefelgehalt  eine  aequivalente  Menge  von 
essigsaurem  Baryt  in  Wasser  gelöst  und  dwn  absoluten 
Alkohol  setzt.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  nach 
den  Analysen  von  Plessy  und  Fordos  u.  Gelis  bekannt« 

Tetrathionsaure  Strontianerde  läfst  sich  auf  dieselbe 
Weise  wie  das  vorige  Salz  darstellen,  wird  aber  weniger 
vollständig  durch  Alkohol  abgeschieden«  Beim  Verdun- 
sten seiner  concentrirten  wäfsrigen  Lösungs  chiefst  es  in 
dünnen  Prismen  an,  wird  aber  dabei  zui]q  grofsen  TheH 
in  schwefelsaure  Strontianerde,  Schwefel  und  schweflichte 
Säure  zerlegt.  Von  dem  durch  Alkohol  niedergescfalagen> 
zwisd^en  Fiiefspapier  getrockneten  Salz  gaben:  , 

0,5030  Grm.  geglüht,   dann  mit  coucentrirter  Schwefel- 
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111.    Darstellung  der  Peotathions&are. 

Bei  der  Darstellang  dieser  SSure  befolgte  ich  das  Ver- 
fahren von  Wackenroder,  mit  der  AbSnderung,  dafs  ich, 
nachdem  die  Lösung  der  schweflichten  Säure  mit  Schwe- 
felwasserstoff gesättigt  worden,  von  Neuem  schweflichte 
Säure,  dann  wieder  Schwefelwasserstoffgas  hineinleitete  und 
so  fortfuhr,  bis  der  ausgeschiedene  Schwefel  eine  dicke 
Schlammschicht  am  Boden  des  Gefäfses  bildete.  Die  ab- 
gegossene, stark  saure  und  etwas  Schwefelsäure  haltende 
Flüssigkeit  wurde  so  lange  mit  frisch  gefälltem  kohlensau- 
ren Baryt  versetzt,  bis  sie  frei  von  Schwefelsäure  war. 
Durch  den  schwefelsauren  Baryt  wurde  der  noch  suspen- 
dirte  Schwefel  zugleich  mit  niedergeschlagen,  und  die  klare 
Säure  konnte  im  Wasserbade  ohne  Zersetzung  bis  zu  ei- 
nem specifischen  Gewicht  von  1,25  bis  1,3  concentrirt  wer- 
den; die  weitere  Concentration  mufs  bei  gelinderer  Wärme, 
zuletzt  im  Yacuum  vorgenommen  werden,  wo  man  sie  bei 
22°  bis  zu  einem  specifischen  Gewicht  von  1,6  concentri- 
ren  kann. 

Die  PentathionsSure  ist  schon  früher  einmal  von  Per- 
soz  dargestellt,  von  ihm  aber  für  dithiouichte  Säure  ge- 
halten worden  ^).  Er  zersetzte  nämlich  dithionichtsaures 
Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  und  dampfte  die  erhal- 
tene saure  Flüssigkeit  im  Vacuum  bis  zu  einem  spec.  Ge- 
wicht von  etwa  2,0  ein,  während  sich  daraus  nur  geringe 
Mengen  von  Schwefel  abschieden.  Mit  diesem  Versuche 
scheint  ein  anderer  von  Pelouze  angestellter  nicht  über- 
einzustimmen. Pelouze  nämlich  giebt  an  ^  ),  er  habe  di- 
thionichtsaures Bleioxyd  mit  Schwefelwasserstoff  zu  zersetzen 
versucht;  allein  auch  in  dem  Falle,  wo  Schwefelwasserstoff 
im  Ueberschufs  vorhanden  gewesen  sey,  habe  die  Zer- 
setzung der  (dithionichten)  Säure  (in  Schwefel  und  schwef- 
lichte Säure)  schnelle  Fortschritte  gemacht. 

1)  Journal  de  chimit  midicale,  XVI,  p,  383. 

2)  Annalts  de  chimie  et  de  physique^     Troisiime  sirie,  iV ,  p.  87. 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXIY.  VI 
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Es  ist  zu  yermuthen,  dab  sich  scbweflichtsaores  BleioKjd 
eben  so  gut  wie  dithionichtsaures  Bleioxyd  zur  Darstellung 
der  Pentathionsäure  anwenden  läfst 


IV.    Verhalten  der  Pentatbionsäure  gegen  Salzbasen. 

Ueber  diesen  Gegenstand  haben  Lenoir  '),  Ludwig  ^X 
und  Fordos  u.  Gelis  ^)  Abhandlungen  bekannt  gemacht* 
Ich  habe  darüber  nur  folgende  Versuche  angestellt:  Pen- 
tathionsäure  von  1,32  spec.  Gewicht,  nach  der  Methode 
Wackenroder  bereitet,  wurde  zu  einer  Auflösuug  von 
trocknem  essigsauren  Kali  in  96  procentigem  Alkohol  ge^ 
setzt.  Der  mit  Alkohol  abgewaschene  Niederschlag  wurde 
in  warmem  Wasser  aufgelöst,  wobei  viel  Schwefel  zurtick- 
blieb,  und  die  Lösung  mit  Alkohol,  wie  die  des  tetrathion- 
sauren  Kalis  behandelt.  Das  beim  Erkalten  krystallisirende 
Salz  hatte  die  Form  und  die  Reactionen  des  tetrathionsau- 
ren  Kalis.  Die  nachher  anzuführenden,  die  Pentathionsäure 
charakterisirenden  Reactionen  auf  ammoniakalische  Auflösun- 
gen von  salpetersaurem  Silberoxjd  oder  Cjauquecksilber 
zeigten  die  Auflösung  des  Salzes  durchaus  nicht.  Die  Ana- 
lysen I  bis  IV  sind  mit  einem  aus  der  nach  Wackenro- 
der's  Methode  bereiteten  Säure  dargestellten  Salz  ange- 
stellt, zu  den  Analysen  V  bis  VII  wurde  ein  Salz  ange- 
wandt, das  auf  dieselbe  Weise  aus  einer  Säure  erhalten  war, 
welche  nach  der  Persoz 'sehen  Methode  bereitet  wurde. 

I.  0,9297  Grm.  wurden  allmälig  bis  zur  Rothglühhitze 
erwärmt,  dann  mit  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet, 
wobei  sich  etwas  Schwefelwasserstoff  entwickelte,  und  bin* 
terliefsen  beim  nochmaligen  Glühen  0^331  Grm  neutrales 
schwefelsaures  Kali. 

II.  0,7023  Grm.  mit  concentrirter  Salpetersäure  behau- 

1)  AnniiUn  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  62,  S.  254. 

2)  Archiv  fär  Pharmacie,  Bd.  51,  S.  295. 

3)  Annales  de  chimie  et  de  physique,     Troisihme  sirie  XXII,  p.  ÖO 
bU  84. 
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ten  mit  SdiwefelsSure  und  nochmaligem  Glühen  0,4557  Grm. 
schwefelsauren  Barjt. 

II.  0,4355  'Grm.,  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem 
Kali  behandelt,  danii  mit  Chlorbarium  im  Ueberschufs  yer< 
setzt,  gaben  1,0411  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 


Gefuaden. 

Atom. 

Berechnet. 

I.                    11. 

Ba 

34,61 

2 

34,81 

S 

32,79 

9 

32,71 

o 

10 

18,17 

• 

H 

7 

14,31 

100,00. 

Obgleich  der  Wassergehalt  dieser  Verbindung,  wahr- 
scheinlich des  unvollkommenen  Trocknens  wegen,  wohl  zu 
-  hoch  gefunden  ist,  so  geht  doch  aus  der  Analyse  hervor, 
dafs  das  Salz,  von  dem  Wassergehalt  abgesehen,  dieselbe 
Zusammensetzung  hat,  wie  die  von  Ludwig  untersuchten 
und  tetrapentathionsaure  genannten  Salze.  Dessen  unge- 
achtet bin  ich  nicht  geneigt  anzunehmen,  dafs  in  diesen 
Salzen  wirklich  eine  aus  gleichen  Atomen  beider  Säuren 
zusammengesetzte  Säure  enthalten  sey,  sondern  glaube  viel- 
mehr, dafs  diese  Verbindungen  Gemenge  gewesen  seyen 
von  tetrathionsauren  und  penthathionsauren  Salzen,  die  viel- 
leicht in  allen  möglichen  Verhältnissen  zusammenkrystalli- 
siren  können.  Eine  krystallographische  Untersuchung  des 
tetrathionsauren  Kalis  und  des  von  Ludwig  erhaltenen  te- 
tra  pentathionsauren  Kalis  könnte  über  diesen  Punkt  nä- 
here Aufschlüsse  ertheilen. 

Jedenfalls  ist  es  noch  ganz  unentschieden,  unter  wel- 
chen Umständen  die  Peiitathionsäure  bei  ihrer  Verbindung 
mit  Basen  unverändert  bleibt,  oder  ihr  fünftes  Atom  Schwe- 
fel ganz  oder  theilweise  verliert.  Ein  Ueberschufs  an  Säure 
verhindert  die  Ausscheidung  von  Schwefel,  während  ein 
Ueberschufs  an  Alkali  nicht  allein  das  fünfte  Atom  Schwe- 
fel ausscheidet,  sondern  auch  sehr  leicht  etwas  tetrathion- 
saures  Salz   in  Schwefel   und    trithionsaures  zerlegt.      Es 
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schon  bei  geiindeni  Erwärmen  eine  durch  Bleiessigpapier 
nachweisbare  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff.  Eine 
mäfsig  conceutrirte  Pentathionsäure  zeigt  beim  Kochen  ei- 
nen schwachen  Geruch  nach  Schwefel,  auf  Zusatz  von  Salz- 
säure den  nach  Schwefelwasserstoff.  Schweflichte  Säure 
entwickeln  die  beiden  letzten  Säuren  nur  wenn  sie  sehr 
concentrirt  sind  oder  wenn  ihnen  durch  Hinzümischen  von 
concentrirtcr  Schwefelsäure  Wasser  entzogen  wird.  Trock- 
nes  trithionsaures  oder  tetratbiousaures  Kali  vertragen  ^ine 
Temperatur  von  125" ,  ohne  im  geringsten  zersetzt  zu  wer- 
den. Erst  bei  130"  entwickeln  sich  Schwefel  ttnd  schwef- 
lichte Säure. 

2)  Kocht  man  die  Säuren  oder  deren  Salze  mit  Aetz- 
kaliy  so  entsteht  bei  der  Trithionsäure  nur  dithionichtsau- 
res  und  schwefelsaures  Kali,  und  man  erhält  dann  auf  Zu- 
satz von  etwas  essigsaurem  Bleioxyd  keinen  Niederschlag; 
bei  den  beiden  andern  Säuren  wird  aufserdem  noch  Schwe- 
fclkalium  gebildet,  und  man  erhält  dann  durch  essigsaures 
Bleioxjd  einen  schwarzen  Niederschlag. 

3)  Schwefelsaures  Kupferoxyd  im  Ueberschufs  zu  Tri- 
thionsäure gesetzt  und  damit  erhitzt,  zersetzt  die  Säure  so- 
gleich vollständig  unter  Abscheidung  von  Kupfersulfid.  Bei 
den  beiden  andern  Säuren  wird  erst  nach  längcrem  Ko- 
chen ein  brauner  Körper  ausgeschieden. 

4)  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  der 
Trithionsäure  sogleich  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
Quecksilbersulfür,  in  den  beiden  andern  Säuren  sogleich 
gelbe  Niederschläge,  die  sich  in  der  Kälte  nicht  verändern 
und  beim  Kochen  nur  langsam  schwarz  werden.  Diese 
Niederschläge  sind  wahrscheinlich  Verbindungen  von  Queck- 
silbersulfid mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxydul,  und  ent- 
halten bei  der  Pentathionsäure  noch  freien  Schwefel.  Ist 
eine  der  beiden  letzten  Säuren  mit  etwas  Trithionsäure  ver^ 
unreiuigt,  so  bewirken  die  ersten  Tropfen  des  Reagens  ei- 
nen grauen  bis  schwarzen  Niederschlag. 

5)  Quecksilberchlorid  bewirkt  in  der  Trithionsäure  schnell 
einen  ganz  weiCsen  Niederschlag  in  den  beiden  andern  Sau- 
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qaecksilber  hervor;  auf  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  wird 
Schwefel  ausgeschiedea.  Von  diesen  drei  Reactionen  zei- 
gen namentlich  die  beiden  ersten  auch  noch  Pentathionsäure 
an,  wenn  dieselbe  sich  in  geringer  Menge  neben  Trithion- 
säure  befindet. 


VI.    Bestimmung  des  Sauerstoffs  in  den  Polythionsfturen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  Trithionsäure  und  Te- 
trathionsäure  herrschte  wohl  schon  seit  längerer  Zeit  kein 
Zweifel  mehr,  da  von  diesen  beiden  Säuren  die  wasserfreien 
Kalisalze  bekannt  waren,  in  welchen,  wenn  man  das  Kali 
und  den  Schwefel  bestimmt  hat,  der  Sauerstoff  der  Säure 
sich  von  selbst  aus  dem  Verlust  ergiebt.  Aufserdem  geht 
die  Zusammensetzung  der  Tetrathionsäure  schon  aus  ihrer 
Entstehung  hervor.  Weniger  leicht  vermochte  man,  ehe 
die  Arbeiten  von  Lenoir,  Ludwig,  Fordos  u.  6e- 
lis  bekannt  waren,  sich  aus  der  Abhandlung  von  Wacken- 
roder  ')  zu  überzeugen,  dafs  die  von  ihm  so  benannte 
Pentathionsäure  wirklich  die  Zusammensetzung  habe,  wel- 
che ihr  Name  fordert. 

Wackenroder  bestimmte  nämlich  den  Sauerstoffge- 
halt dieser  Säure  auf  folgende  Weise:  Durch  383,3  Grm. 
einer  wäfsrigen  schwefiichten  Säure,  welche  1,7244  Proc. 
Schwefel,  also  6,609  Grm.  Schwefel  enthielten,  wurde  Schwe- 
felwasserstoff geleitet.  Der  hierdurch  niedergeschlagene 
Schwefel  wog  7,865  Grm.,  in  der  davon  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit waren,  an  eine  unbekannte  Menge  Sauerstoff  ge- 
bunden, 5,608  Grm.  Schwefel  enthalten.  Um  diese  Sauer- 
stoffmenge aus  den  gegebenen  Zahlen  zu  finden,  hielt  es 
Wackenroder  für  nöthig  vorauszusetzen,  dafs  sich  im- 
mer gleiche  Aequivalente  schweflichte  Säure  und  Schwefel- 
wasserstoff zerlegten.  Diese  Hypothese  entbehrt  nicht  nur 
jeder  experimentellen  Grundlage,  sondern  es  haben  im  Ge- 
gentheil  verschiedene  Chemiker  gefunden,  dafs  schweflichte 
Säure  und  Schwefelwasserstoff  sich  in  ganz  verschiedenen 

1)  Archiv  für  Pharmacie,  Bd.  47,  S.  272  und  Bd.  48,  S.  140. 
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Stoffs  nicht  unbedeutende  Mengen  schweflichter  Säure  mit 
fortgerissen  werden,  dafs  also  eigentlich  in  der  obigen  Be* 
rechnung  deren  Menge  geringer  htttte  angenommen  werden 
mOssen.  Dann  wird  aber  auch  die  Menge  des  Schwefel- 
wasserstoffs und  demzufolge  die  des  abzuziehenden  Sauer- 
stoffs gröfser.  Es  ist  also  in  der  Berechnung  der  Sauer- 
stoff zu  hoch  gefunden  in  einem  doppelt  so  grofsen  Ver- 
hältnifs  als  Verlust  au  schweflichter  Säure  stattgefunden  hat. 

Da  nun  die  Gröfse  dieses  Verlustes  sich  nicht  weiter 
bestimmen  läfst,  so  geht  aus  den  von  Wackenroder  ge- 
gebenen Resultaten  nichts  weiter  hervor,  als  dafs  seine 
Säure  einen  proceutisch  gröfseren  Schwefelgehalt,  als  die 
Tetrathionsäure,  gehabt  habe. 

Einen  zweiten  Versuch,  die  Zusammensetzung  der  Säure 
zu  bestimmen,  hat  "Wackenrod  er  gemacht,  indem  er  eine 
Bleiverbindung  untersucht,  welche  entsteht,  wenn  zu  der 
Säure  basisch  essigsaures  Bleioxyd  oder  essigsaures  Blei- 
oxyd und  Ammoniak  gesetzt  wird  *). 

Ich  versuchte  daher  damals  den  Sauerstoffgehalt  dieser 
Säure  nach  der  Methode  zu  bestimmen,  welche  Langlo'is 
für  die  Trithiousäure  angab  '),  mufste  dieselbe  aber  für 
die  Pentathionsäure  verwerfen,  da  sich  beim  Einleiten  von 
Chlorgas  stets  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Schwe- 
felwasserstoff entwickelte  und  aufserdem  Schwefel  abge- 
schieden wurde,  den  man  erst  abfiltriren  mufste,  bevor 
das  überschüssige  Chlorgas  durch  Schütteln  mit  metalli- 
schem Quecksilber  in  Quecksilberchlorür  übergeführt  wer- 
den konnte.  Ich  bediente  mich  deshalb  einer  Methode,  die 
zwar  etwas  umständlicher  als  die  kürzlich  von  Fordos 
und  Gdlis  angegebene  ist,  sich  indessen,  eben  so  wie  diese, 
auf  alle  Polythionsäuren  und  deren  Salze  (mit  Ausnahme 
der  von  Baryt,   Strontian   und  Bleioxyd),  auch,  mit  eini- 

1)  Diese  Verbindung  ist  aber  nicht,  wie  Wackenroder  vorauMetzt,  ein 
basisches  Salz  der  Säure,  sondern  besteht,  wie  eine  qualitative  Unleitu- 
chung  derselben  zeigt,  gröfstentheils  aus  freiem  Schwefel,  Bleioxydh^fdral« 
dithionichtsaurein  und  schwefelsaurein  Bleiozjd. 

2)  AnnaUs  de  ehimie  ei  de  physique,     Troisiime  sirie  IV »    p*  11* 
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sähe  haben  sSmmtlich  die  EigeDschaft,  sich  chei^isch  mit 
dem  niedergeschlagenen  Schwefeiquecksilber  zu  verbinden 
—  es  bleibt  also  kein  anderes  Salz  Qbrig,  als  Cyanqoeck- 
Silber,  welches  keine  Verbindungen  mit  Schwefelquecksil* 
ber  eingeht. 

Die  Polythionsäuren  und  ihre  Salze  zerlegen  sich  sdineli 
und  TolistäDdig,  wenn  man  sie  in  einem  kleinen  langhalsi- 
gen  Kolben  mit  einer  hinreichenden  Menge  von  Quecksil- 
bercyanidlösung  kocht,  bis  der  anfangs  gelbe  Niederschlag 
schwarz  und  die  darüberstehende  Flüssigkeit  klar  gewor* 
den  ift.  Es  entweicht  dabei  Cyanwasserstoff,  aber  Schwe« 
felcyanwasserstoff  bildet  sich  nicht.  Die  dithionichtsauren 
Salze,  wenigstens  die  der  Alkalien,  lassen  sich  durch  Ko- 
chen mit  Quecksilbercyanid  nur  höchst  langsam  und  unvoll^ 
ständig  zerlegen.  Man  bewirkt  jedoch  auch  bei  diesen  ein« 
vollständige  Zersetzung,  und  zwar  in  gleiche  Aequivalente 
Schwefelquecksilber  und  Schwefelsäure,  wenn  man  auf  fol* 
gende  Weise  verfährt.  Man  setzt  zu  der  mit  einer  Auflö* 
sung  von  Quecksilbercyanid  vermischten  Lösung  des  dithio* 
nichtsauren  Salzes  einen  Tropfen  Salpetersäure  von  1,2,  wo« 
durch  ein  gelber  Niederschlag  entsteht;  darauf  kocht  man, 
bis  derselbe  schwarz  geworden  ist,  läfst  erkalten,  setzt  wie- 
der einen  Tropfen  Salpetersäure  hiuzu,  kocht,  und  fährt 
auf  diese  Weise  so  lange  fort,  als  beim  Hinzufügen  von 
neuer  Salpetersäure  noch  ein  gelber  Niederschlag  entsteht. 
Da  die  Aequivalente  von  Schwefelquecksilber  und  schwe- 
felsaurem Baryt  (116  und  116,5)  beinahe  gleich  sind,  so 
zeigt  sich  bei  der  Analyse  sogleich,  ob  die  Zersetzung  rich- 
tig geleitet  ist.  Nimmt  man  Essigsäure  anstatt  Salpeter- 
säure, so  erhält  mau  auch  bei  einem  grofsen  Ueberschufs 
derselben  etwa  4  Proc.  zu  viel  Schwefelquecksilber  und  2 
Proc.  zu  wenig  schwefelsauren  Baryt;  setzt  man  die  Salpe- 
tersäure nicht  tropfenweise,  sondern  in  gröfserer  Menge  auf 
einmal  hinzu,  so  erhält  mau  zu  wenig  Schwefelquecksilber 
und  zu  viel  schwefelsauren  Baryt. 

Da  bei  den  Polythionsäuren  der  durch  Kochen  mit  Queck- 
silbercyanidlösung  erhaltene  schwarze  Niederschlag  häufig 
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Hierans  werden  berechnet:  0,5524  Grm.  Schwefelsäure, 
welche  aus  0,2210  Grm.  Schwefel  und  0,3314  Grm.  Sauer- 
stoff bestehen;  0,1100  Grm.  Schwefel  und  0,6918  Grm. 
Quecksilber,  welchem  0,0553  Grm.  Sauerstoff  entsprechen. 
Als  Gesammtmengen  des  Schwefels  und  des  Sauerstoffs  er- 
geben sich  also: 

S  =0,2210  Grm.  -H  0,1 100  Grm.  =:  0,3310  Grm. 

0=0,3314  Grm.  —  0,0553  Grm.  =  0,2761  Grm. 
Diese  Resultate,  mit  denen  der  ersten  beiden  Analysen  zu- 
sammengestellt, geben  folgende  Zusammensetzung  des  Salzet:. 


Geranden, 

Atom. 

Berechnet. 

I. 

n. 

III. 

• 

K 

34,71 

] 

34,87 

S 

35,78 

35,60 

3 

35,53 

o 

29,70 

5 

29,60 

100,00. 

2)  Teirathionsaures  Kali.  Es  wurde,  feingerieben  und 
über  Schwefelsäure  getrocknet,  zur  Anaijse  angewendet, 

I.  0,6838  Grm.  geglüht,  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure befeuchtet  und  wieder  heftig  geglüht,  hiuterliefscn 
0,3934  Grm.  neutrales  schwefelsaures  Kali. 

II.  0,8738  Gnu.  mit  Quecksilbercjanidlösung  gekocht, 
gaben  in  der  filtrirten  Lösung  1,3708  Grm.  schwefelsauren 
Baryt;  Quecksilber  und  Schwefel  zusammen  wogen  0,7919 
Grm.,  und  gaben  1,3526  Grm.  schwefelsauren  Baryt 

Hieraus  ergeben  sich:   0,4701  Grm.  Schwefelsäure,   die 
aus  0,1880  Grm.  Schwefel  und  0,2821  Grm.  Sauerstoff  be- 
stehen; 0,1856  Grm.  Schwefel  und  0,6063  Grm.  Quecksil- 
ber, dem  0,0485  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.  Es  ist  also: 
S  =0,1880  Grm.  -H  0,1856  Grm.  =0,3736  Grm. 
O =0,2821  Grm.  —  0,0485  Grm.  =  0,2336  Grm. 
Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  also: 
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S  =r  0,2103  Gnn.  -f-  0,3327  Gnn.  =  0,5330  Grin. 

0  =  0,3154  Gnn.  —  0,0519  Griii.  =  0,2635  Grm. 
y.     1,0207  Gnn.  derselben  SSure  mit  chlorsaurem  Kali 
und  Salzsäure  behandelt,   und  damit  bis  zur  vollständigen 
Lösung  des  Schwefels  erwärmt,  gaben  2,0760  Grm.  schwe- 
felsauren Baryt. 

VI.  1,1061  Grm.  einer  Säure  von  1,4735  spec.  Gew., 
wie  V  behandelt,  gaben  3,0093  Grm.  3chwefelsauren  Baryt. 

VII.  1,1800  Grm.  einer  Säure  von  1,5062  spec.  Ge- 
wicht, mit  Quecksilbercyanidlösung  gekocht,  gaben  in  der 
filtrirten  Lösung  1,3579  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  Queck- 
silber und  Schwefel  zusammen  wogen  0,8490^  Grm.  und 
gaben  2,0717  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 

Hieraus  ergeben  sich:  0,4657  Grm.  Schwefelsäure j  die 
aus  0,1863  Grm.  Schwefel  und  0,2794  Grm.  Sauerstoff  b^ 
stehen;  0,2842  Grm.  Schwefel  und  0,5648  Grm.  QuecksiU 
ber,  dem  0,0452  Grm.  Sauerstoff  entsprechen.     Es  ist  also: 

S  =0,1863  Grm.  +  0,2842  Grm.  =  0,4705  Grm. 

0  =  0,2794  Grm.  —  0,0452  Grm.  =  0,2342  Grm. 
Aus  den  drei  Analysen  I,  IV,  VII,  in  welchen  Sauer- 
stoff und  Schwefel  bestimmt  wurden ,  folgt,  dafs  in  der 
Säure  gleiche  Aequivalente  Schwefel  und  Sauerstoff  enthal- 
ten seyen,  denn  die  Gewichtsmenge  des  Schwefels  beträgt 
bei  allen  fast  genau  das  Doppelte  von  der  des  Sauerstoffs. 
Die  Säure  enthält  demnach  in  ihren  verschiedenen  Concen- 
trationsgraden  folgende  Mengen  von  Schwefel,  wasserfreier 
Säure  und  Wasser: 

Spec.  Gew.  Schwefel     W^asscrfreie  Säure.     "Wasser, 

der  Säure.  in  Proc.  in  Proc.  in  Proc. 

I.  1,2334  21,41  32,11  67,89 

IL  —  21,29  31,93  68,07 

IIL  —  21,43  32,14  67,86 

IV.  1,3196  27,77  41,65  58,35 

V.  —  27,90  41,85  58,15 

VI.  1,4735  37,32  55,98  44,02 
VII.'-  1,5062  39,78  59,67  40,33. 
Vergleicht  man  naber  die  Verhältnisse,  in  denen  die 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXIV.  l^ 
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bei  der  Zerlegung  der  PoljthioDsXuren  mit  Qaecksilber- 
cjanid  eDtstandenen  Mengen  Ton  Schwefelsäure,  Schwefel 
und  Quecksilber  stehen,  so  zeigt  sich  Folgendes:  Die  Men- 
gen des  in  der  Schwefelstture  und  des  in  dem  schwarzen 
Niederschlage  enthaltenen  Schwefels  verhalten  sich  annähernd 
bei  der 

TrithionsSure        =2:1 
Tetrathionsäure     =2:2 
PcntathionsSure    =2:3 
wlhrend  der  in  der  Schwefelsäure  enthaltene  Sauerstoff  in 
allen  Fällen   fast  genau  das  Sechsfache  des  dem  Quecksil- 
ber  entsprechenden  Sauerstoffs  beträgt.     Es  sind  also  im- 
mer entstanden:  strei  Atome  Schwefelsäure,  ein  Atom  Schwe- 
felquecksilber, und  der  noch  etwa  vorhandene  übrige  Schwe- 
fel hat  sich,  ohne  weiter  zerlegend  einzuwirken,  als  solcher 
ausgeschieden.     Also : 

S«0^+H0  +  HgCy  =  2S0^+HgS  +HCy. 

S*0*+H0+HgCy  =  2S0^+HgS+    S  +  HCy 

S*0»-4-HO-f.HgCy=2SO'+HgS  +  2S  +  HCy. 

Die  dithionichtc  Säure  wird   dagegen   auf  folgende  Weise 

zerlegt : 

S'0'+HO  +  HgCy  =  SO^+HgS  +  HCy. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Pentatbion- 
säure  von  der  dithiouichten  Säure  nicht  nur  in  der  Anzahl, 
sondern  auch  in  der  Anordnung  der  Atome  begründet  liegt. 


XF.      Veher  einige  dithionichisaure  Salze; 
von  Friedrich  Kefsler. 


JLßithionichtsaures  Kali  ist  bis  jetzt  in  vier  Verbindungen 
mit  Wasser  beschrieben  worden,  eine  wasserfreie  krystal- 
lisirte  ist  nicht  bekannt.  Rammeisberg,  der  die  Berei- 
tung des  Salzes  nicht  näher  angiebt,    erhielt  nur  eine,  de- 

•     •  •  • 

ren  Zusammensetzung  sehr  genau  mit  der  Formel  3KS-fH 
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iibereinstiininte  ').  Döpping,  indem  er  Auflösungen  von 
Fünffach -Schwefelkalium  und  neutralem  chromsauren  Kali 
zerlegte,  erhielt  zwei  neue  Formen  des  Salzes  ^),  die  eine 

_  •     •  •  • 

in  Prismen,  von   der  Zusammensetzung  KS  +  H,   die  an- 

•     •  •  • 

dere,  för  welche  er  die  Formel  2 KS  + 3 H  berechnete,  in 
grofsen  gelben  Krystallen,  von  der  Grundform  eines  Rhom- 
beuoctaeders  ^),  vermag  indessen  die  Bedingungen,  unter 
welchen  die  eine  oder  die  andere  Form  entstehe,  nicht  näher 
anzugeben.  Plessy  endlich  erwähnt  bei  der  von  ihm  an- 
gegebenen  verbesserten  Darstellungsweise  des   trithionsau- 

ren  Kalis,  dafs  er  durch  Kochen  von  schweflichtsaurem  Kali 

•  ••  « 

mit  Schwefel  ein  Salz  von  der  Zusammensetzung  KS  +  2H 
erhalten  habe  *). 

Was  zuerst  die  Döpping'sche  Bereitungsweise  betrifft, 
so  ist  es  klar,  dafs,  abgesehen  von  dem  in  dem  Fünffach- 
Schwefelkalium  schon  enthaltenen  dithionichtsaurem  KaU, 
die  Zersetzung  nach  der  Gleichung 

2KS*+8kCr=5kS+4€r+5k 

vor  sich  gehe,  also  dabei  eine  der  an  dithionichte  Säure 
gebundene  gleiche  Menge  von  freiem  Kali  in  die  Auflö- 
sung gelange.  Dieser  Uebclstand  ist  durch  Anwendung  von 
zweifach -chromsaurem  Kali  leicht  zu  vermeiden,  indem  hier- 
bei folgende  Umsetzung  stattfindet: 

2KS'^  +  4kCr^=5kS  +  4Cr+k; 

dann  mufs  man  jedoch  auch  das  von  Döpping  angege- 
bene Verfahren  in  so  weit  abändern,  dafs  man  die  heifse 
Lösung  des  zweifach -chromsauren  Kalis  in  kleinen  Portio- 
nen in  die  ebenfalls  heifse  Lösung  des  Fünffach -Schwefel- 

1)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  56,  S.  295. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  46,  S.  172. 

3)  In   der  neuesten   Ausgabe   von   Berzelius  Lehrbuch  sind  beide  For- 
meln  verwechselt,   es    ist  nämlich  für  das  prismatische  Salz  die  Formel 

2ki^+3H,  für  das  octagdrische  die  Formel  K^-f-H  angegeben.    Yergl. 
Beraelius  Lehrbuch.     Fünfte  Ausgabe,  III,  S.  122. 

4)  Annaies  d€  ehimie  ei  de  physique,      TroUihme  sirie  IX,  /».  182. 

IQ  « 
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I.  1,5507  Gnu.  gaben  1,2221  6nn.  schwefelsaures  Kali. 

II.  1,1397  Gnn.  verloren  bei  180^  0,1565  Grm. 

III.  2,2616  Grm.  verloren  im  Yacaum  fiber  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  0,3046  Grm.,  und  gaben  dann,  geglüht, 
1,7751  Grm.  schwefelsaures  Kali. 


GciiiDdeii, 

Atom. 

Berechnet. 

I. 

II. 

iir 

k 

42,62 

42,45 

3 

42,79 

•  • 

s 

3 

43,59 

H 

13,73 

13,47 

5 

13,62 

100,00. 

Durch  weiteres  Abdampfen  und  Abkühlen  der  von  die- 
sen Krjstallen  abgegossenen  Mutterlange  erhielt  ich  noch 
neue  Quantitäten  derselben  Form. 

Es  entstand  die  Frage,  ob  aus  der,  auf  die  gewöhnli- 
che Weise  bereiteten  Lösung  des  dithionichtsauren  Kalis 
Krjstalle  von  derselben  Form  und  Zusammensetzung  erhal- 
ten werden  könnten,  oder  ob,  wie  Berzelius  sagt  '),  das 
nach  der  Methode  von  Döpping  bereitete  Salz  eine  iso- 
merische  Modification  sej.  Ich, kochte  daher  eine  concen- 
trirte  Lösung  von  schweflichtsaurem  Kali  bei  115^  mit  über- 
schüssigem Schwefel,  uud  theilte  die,  ohne  Zusatz  von  Was- 
ser filtrirte  Flüssigkeit  in  drei  Theile.  Ein  Theil  wurde 
bei  -f-30^  verdunstet,  und  lieferte  bis  auf  einen  geringen, 
verworren  krjstallisireuden  Rückstand  nur  prismatische  Kry- 
stalle;  der  andere  Theil,  nachdem  er,  bei  +30°  abgedampft, 
zuerst  prismatische  Krjstalle  abgesetzt  hatte,  und  diese  ent- 
fernt waren,  wurde  abgekühlt  und  geschüttelt,  wobei  ein 
feinkörniger  Niederschlag  cutstand,  welcher,  wieder  aufge- 
löst, beim  langsamen  Abkühlen  grofse  octaedrische  Kry- 
stalle  lieferte;  in  den  dritten  Theil.  endlich,  nachdem  er 
sich  bis  auf  -f-30"  abgekühlt  hatte,  wurde  ein  kleiner  Kry- 
stall  des  octaedrischen  Salzes  geworfen,  der  nach  einiger 
Zeit  die  Entstehung  einer  grofsen  Menge  von  ausgebilde- 
ten Krystallen  derselben  Form  zur  Folge  hatte.     Sind  ein- 

1)  Berselius  Lehrbach.     Fünfte  Ausgabe,  lll,  S.  121. 
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iL  5,1114  Gnn.  feingeriebeues  and  zwiischen  Fliefispa- 
pier  getrocknetes  Salz  verloren  im  Vacuum  0,6915  Grm. 
Von  den  so  erhaltenen  4,4199  Gnn.  gaben: 

a)  1,0863  Grm.         0,9957  Grm.  sdiwefelsaures  Kali 

b)  1,0069  Grm.        2,4712  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 
III.     1,8632  Grm.  mit  Quecksilbercjanid  und  Salpeter- 
säure ( siehe  Seite  269  dieses  Bandes )  zerlegt,  gaben  1,9730 
Grm.  Schwefelquecksilber  und  1,9785  Grm.  schwefelsauren 
Baryt. 

Gefanden.  Atom.     Berechnet. 

III. 

3        42,79 
43,82         43,70         3         43,59 

5         13,62 


I 

11. 

k 

42,84 

42,84 

•  • 

44,16 

43,67 

m 

H 

13,32 

13,53 

100,32       100,04  100,00. 

Döpping  fand  in  dem  von  ihm  in  Rhombenoctaedern 
erhaltenen  und  zwischen  Fliefspapier  getrockneten  Salz,  nach 
vief  Analysen  42,38  —  42,47  Proc.  Kali  ')  und  13,21  — 
13,24  Proc.  Wasser  ^).     Diese  Zahlen  stimmen  besser  mit 

der  von  mir  berechneten  Formel  als  mit  der  seiuigen,  2KS 

+  3H,  tiberein,  welche  43,39  Proc.  Kali  und  12,42  Proc. 
Wasser  verlangen  würde.  Uebrigens  läfst  die  von  Döp- 
ping diesen  Krystallen  beigelegte  gelbe  Farbe  auf  eine  Ein- 
mengung von  chromsaurem  Kali,  ihre  leichte  Zcrfliefslich- 
keit  auf  Verunreinigung  mit  kohlensaurem  Kali  schliefsen. 
Ueber  die  Identität  der  von  ihm  und  von  mir  untersuch- 
ten Verbindungen  kann  also  wohl  kein  Zweifel  obwalten. 
Eben  so  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  das  von  Plessy  er- 
haltene Salz,  welches  nach  diesem  zwei  Atome  Krystall- 
wasser  enthält,  kein  anderes  ist;  wenigstens  theilt  Plessy 
kein  Detail  einer  Analyse  darüber  mit. 

1)  1,641  Grna.  gaben  1,286  Grm.  schwefelsaures  Kali; 
1,337  Grm.  gaben  1,050  Grm.  schwefelsaures  Kali.     * 

2)  3,869  Grm.  verloren  bei  +150*  0,511  Grm.  Wasser. 
1;511  Grm    verloren  bei  +150**  0,200  Grm.  Wasser. 
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Ijst  III  mit  einem  aus  der  Mntterlaoge  desselben  weniger 
deutlich  krjstallisirten,  ebenfalls  über  SehwefelsSure  getrock- 
neten Salze  angestellt. 

0,5851  Gnn.,  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  mit  Schwe- 
felsäure befeuchtet  und  wieder  geglüht^  gaben  0,2287  Grm. 
schwefelsaures  Kali. 

II.  0,6664  Grm.,  mit  rauchender  Salpetersäure  behan- 
delt, gaben  0,6768  Grm.  schwefelsauren  Baryt;  und  0,0058 
Grm.  Schwefel  in  der  Tom  schwefelsauren  Barjt  abfiltrir- 
ten  Flüssigkeit  wurde  der  Baryt  durch  Schwefelsäure  wie« 
der  entfernt,  und  nachdem  die  Lösung  wieder  hinreichend 
concentrirt  worden  war,  durch  Natron  0,3216  Grm.  Queck- 
silberoxyd niedergeschlagen.    • 

UI.  1,0930  Grm.,  mit  concentrirter  Salpetersäure  be- 
handelt, gaben  1,1610  Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,0155 
Grm.  Schwefel.  Aus  der  vorher  von  Baryt  wieder  befrei- 
ten Flüssigkeit  wurden  nach  Zusatz  von  Cyanwasserstoff- 
säure  und  Ammoniak  durch  Schwefelwasserstoff  0,5586  Grm. 
Schwefelquecksilber  niedergeschlagen.  Die  hiervon  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  liefs  beim  Eindampfen  und  Glühen  0,4425 
Grm.  schwefelsaures  Kali  zurück. 

Indem  ich  das  gefundene  Quecksilber  als  Cyanqueck- 
silber  berechne,  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung  des 
Salzes: 


Gefunden, 

Atom. 

Berechnet. 

1. 

II. 

HI. 

k         21,14 

21,90 

i 

21,31 

•  • 

22,21 

23,99 

1 

21,71 

HgCy 

56,30 

55,51 

1 

56,98 

101,40  100,00. 

Dithionichtsaure  Strontianerde.  Aufser  durch  Einleiten 
von  schweflichtsaurem  Gas  in  Schwefelstrontiumlösung  — 
welche  Methode  wegen  der  grofsen  Menge  von  schweflicht- 
saurem Strontian,  der  sich  dabei  bildet,  das  Salz  selten  in 
erwarteter  Menge  liefert  —  erhält  man  dasselbe  sehr  leicht, 
wenn  die  heifsen  concentrirten  Lösungen  von  gleichen  Aequi- 


283 

schwefelsaurer  Magnesia  heifs  mit  einander  vermischt,  schei- 
den beim  Erkalten  fast  die  ganze  Menge  des  schwefelsau- 
ren Doppelsalzes  aus.  Die  von  diesem  Salze  abgegossene 
Mutterlauge  liefert  bei  weiterem  Verdunsten  in  niedriger 
Temperatur  Krjstalle  von  dithionichtsaurem  Doppelsalz,  wel- 
che man  besonders  durch  Einlegen  von  schon  gebildetem 
Krjstallen  in  die  concentrirte  Auflösung  von  ausgezeichne- 
ter Gröfse  erhalten  kann.  Die  Krjstalle  schmelzen  schon 
unter  100°  unter  Ausscheidung  von  Schwefel. 

Dithionichtsaures  Magnesia- Ammoniak  wurde  durch  Zer- 
setzung des  schwefelsauren  Doppelsalzes  mit  dithionichtsau- 
rer  Strontianerde  erhalten.  Die  concentrirte  Lösung  wird 
in  der  Wärme  sehr  leicht  getrübt,  und  setzt  erst  unter  dem 
Gefrierpunkt  des  Wassers  Krjstalle  ab,  die  sehr  leicht  an 
der  Luft  zerfliefsen. 

L  0,7659  Grm.  dieses  Salzes  mit  kohlensaurem  Natron 
und  Salpeter  geschmolzen  und  in  heifsem  Wasser  gelöst, 
hiuterliefsen  0,0760  Grm.  Magnesia. 

II.  0,4361  Grm.  mit  Ammoniak  und  phosphorsaurem 
Natron  behandelt,  gaben  0,1131  Grm.  pjrophosphorsaure 
Magnesia. 

III.  0,5252  Grm.  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxjd  erwärmt,  gaben  0,6547  Grm.  Schwefelsilber. 


Gefunden. 

Atom. 

Berechnet. 

I. 

11. 

111. 

NH* 

1 

13,26 

Mg 

9,92 

9,28 

1 

10,24 

•  • 

• 

48,25 

2 

48,96 

• 

H 

6 

27,54 

100,UU. 
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XIIL    Metalle  im  Menschenblute. 


H, 


Lr.  E.  Millou  hat,  indem  er  frisch  gelassenes  Menschen- 
blut im  Dreifachen  seines  Volums  Wasser  auffing  und  diese 
Flüssigkeit  mit  Chlorgas  behandelte,  mehre  bisher  noch  darin 
bekannte  Metalle  aufgefunden.  Durch  die  Behandlung  mit 
Chlor  worden  fast  alle  organischen  Substanzen  coagulirt, 
so  dafs  die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  zur 
Trockne  verdampft  und  den  Rückstand  in  einer  Zerlegungs- 
röhre verbrennt,  nur  äufserst  wenig  Kohlensäure  liefert, 
höchstens  so  viel,  als  einem  Procent  des  Coagulums  entspricht. 
Indem  er  nuu  diesen  Rückstand  wie  eine  unorganische 
Substanz  analysirte,  fand  Hr.  M.  darin  (natürlich  aufser 
dem  Eisen): 

Kieselerde        1  bis  3  Procent 

Blei  1-5 

Kupfer  0,5-    2,5      - 

Maugan  10-24 

Um  zu  sehen,  ob  diese  Metalle  in  der  ganzen  Blulmasse 
gleichförmig  verlheilt  seyen,  untersuchte  er  auf  obige  Art 
den  Blutkuchen  und  das  Serum  für  sich,  da  bekam  er  denn 
an  Blei  und  Kupfer  von  1  Kilognn.  Blulkuchen  0,(>83  Grm., 
von  1  Kilogrm.  Serum  dagegen  nur  0,003  Grm.,  Blei  und 
Kupfer  finden  sich  also  nicht  gleichförmig  verbreitet  im 
Blut,  sondern  gehören,  wie  das  Eisen,  den  Blutkügelcheu 
an.     (Campt  rend.,  T.  XXVI,  p.  41.) 
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XIV.     lieber  das   specifische   Gemcht  der  Tantal- 

säure;  i>on  Heinrich  Rose. 


1)  Tantalfläure  aus  den  TantalUen  von  Finnland. 

JL/ie  Tantalsäure  weicht  in  ihrem  Verhalten  bei  erhöhten 
Temperaturen,  hinsichtlich  des  specißschen  Gewichts,  we- 
sentlich von  der  Pelopsäure,  noch  mehr  aber  von  der  Niob- 
säure  ab. 

Werden  letztere  Säuren  aus  den  Chloriden  bereitet,  so 
erhält  man  beide  Säuren  vom  amorphen  Zustand,  wenn  man 
die  Chloride  unmittelbar  nach  ihrer  Bereitung  plötzlich  mit 
Wasser  übergiefst.  Sie  haben  dann  ein  höheres  spec.  Ge- 
wicht als  die  Säuren,  die  man  auf  die  W^eise  dargestellt 
hat,  dafs  man  die  Chloride  längere  Zeit  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft,  oder  vielmehr  der  Feuchtigkeit 
derselben  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ausgesetzt  hat, 
wodurch  allmälig  Chlorwasserstoffgas  aus  ihnen  entwickelt 
wird,  und  die  Säuren  nach  der  Behandlung  mit  Wasser 
im  krjstallinischen  Zustande  zurückbleiben. 

Bereitet  man  die  Tantalsäure  aus  dem  Tantalchlorid 
durch  Einwirkung  des  Wassers  auf  dasselbe,  so  bekommt 
man  auch  eine  vollkommen  amorphe  Säure  von  glasartiger 
Structur,  wenn  man  das  Chlorid  unmittelbar  nach  der  Be- 
reitung mit  Wasser  behandelt,  und  eine  krjstallinische  Tan- 
talsäure, wenn  das  Chlorid  lange  dem  Einflufs  der  feuch- 
ten atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  aber  beide 
Säuren,  die  amorphe  und  die  krjstallinische  Säure  haben 
fast  das  nämliche  specifische  Gewicht.  Beide  zeigen,  wie 
das  auch  unter  gleichen  Umständen  bei  der  Niobsäüre  und 
der  Pelopsäure  der  Fall  ist,  eine  Lichterscheinung,  wenn 
sie  über  der  Spirituslampe  geglüht  werden.  Nach  Erschei- 
nung derselben  hatten  2,723  Grm.  der  amorphen  Säure  das 
spec.  Gewicht  von  7,280  (a)  und  2,502  Grm.  der  krjstal- 
linischen das  spec.  Gewicht  von  7,284  (fr). 
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gesintert;  aber  das  spec.  Gewicht  der  Sänren  hatte,  sich  da- 
durch bedeutend  vermehrt.  7,019  Grm.  hatten  eine  Dich- 
tigkeit von  7,851  (g). 

Dieselbe  Säure  wurde  sodann  in  die  höchste  Tempe- 
i;atur  des  Porcellanofens  gebracht.  Sie  erlitt  dadurch  keine 
Zosammensinterung,  aber  die  Dichtigkeit  hatte  sich  vermin* 
dert;  6,102  Grm.  zeigten  nämlich  das  spec.  Gewicht  von 
7,783  (A). 

Um  den  Einflufs  der  nach  und  nach  erhöhten  Tempe- 
ratur auf  die  Dichtigkeit  der  Tautalsäure  näher  kennen  zu 
lernen,  wurde  eine  ähnliche,  aber  ausgedehntere  Reihe  von 
Versuchen  angestellt. 

Es  wurde  eine  neue  Menge  von  Tantalsäure  aus  dem 
Tautalite  von  Tamela  in  Finnland  bereitet,  aus  dieser  das 
Chlorid,  und  aus  letzterem  von  Neuem  die  Säure  durch 
plötzliche  Behandlung  mit  Wasser  dargestellt.  Sie  wurde 
nur  bis  zur  Erzeugung  der  Lichterscheinang  geglüht.  12,482 
Grm.  der  Säure  hatten  das  spec.  Gewicht  von  7,109  (t). 

Diese  Säure  wurde  einem  nicht  starken  einsttindigen 
Kohlenfeuer  ausgesetzt.  Unter  dem  Mikroskope  erschien 
sie  nach  diesem  Glühen  noch  ganz  unkrystallinisch;  das 
spec.  Gewicht  hatte  sich  etwas  erhöht.  11,829  Grm.  zeig- 
ten die  Dichtigkeit  von  7,274  (*). 

Die  Tautalsäure  wurde  darauf  einem  Kohlenfeuer  von 
drei  und  einer  halben  Stunde  unterworfen.  Auch  durch 
diese  Temperaturerhöhung  hatte  sich  der  unkrystallinische 
Zustand  nicht  verändert,  aber  die  Dichtigkeit  hatte  zu- 
genommen. 11,118  Grm.  hatten  das  spec.  Gewicht  von 
7,383  (/). 

Dieselbe  Säure  wurde  ferner  einem  fünfstündigen  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt.  Bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikros« 
kope  zeigten  sich  in  ihr  Gruppen  von  Krystallen.  Dif  Dich- 
tigkeit hatte  sich  wiederum  vermehrt.  10,262  Grm.  davon 
zeigten  das  spec.  Gewicht  von  7,529  (m). 

Durch  ein  erneutes  Kohlenfeuer,  das  sechs  Stunden 
dauerte,  wurde  die  Dichtigkeit  der  Säure  nur  wenig  ver- 
ändert.   9,510  Grm.  hatten  die  Dichtigkeit  von  7,536  (n). 


289 

Süjire  ^hartnSckig  ungelöst,  offenbar  weil  sie  durch  die  hohe 
Temperatur  zu  einem  etwas  grobkörnigen  Pulver  znsam^ 
mengesintert  war.  Als  die  geschmolzene  Masse  daher  mit 
Wasser  behandelt  wurde,  blieb  neben  der  schwefelsauren 
Tantalsäure  noch  ein  gröbliches  sandartiges  Pulver  unge- 
löst, das  auf  der  Agatplatte  fein  gerieben  und  von  Neuem 
mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali  zusammengeschmolzen 
wurde.  Die  aus  der  mit  Wasser  behandelten  geschmolze- 
nen Masse  sich  ausgeschiedene  Tantalsäure  wurde  tüchtig 
mit  Wasser  und  zuletzt  mit  Ammoniak  so  lange  ausgesüfst, 
bis  in  dem  Waschwasser  durch  Barjtauflösungen  keine  Spur 
Ton  Schwefelsäure  mehr  zu  entdecken  war. 

Die  erhaltene  Säure  war,  unter  dem  Mikroskope  besich- 
tigt, krjstallinisch.  Es  wurde  von  ihr  nicht  das  spec.  Ge- 
wicht bestimmt^  sondern  dieselbe  gleich  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  ausgesetzt.  6,589  6rm.  derselben  zeigten 
das  unerwartet  hohe  spec.  Gewicht  von  8,257  (s).  Die 
Säure  bestand,  unter  dem  Mikroskope' besichtigt,  aus  lau- 
ter Kristallen. 

2)  Tantalsäure  aua  den  schwarzen  Yttrotantal  von 

Ytterby  in  Schweden. 

Die  Tantalsäure  wurde  aus  dem  Mineral  durch  Zer- 
setzung desselben  mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali  erhal- 
ten. Die  schwefelsaure  Tantalsäure  war  vollkommen  ge- 
reinigt und  auch  von  aller  Schwefelsäure  befreit  worden. 

3,238  Grm.  dieser  Säure  zeigten  das  specifische  Gewicht 
von  7,43. 

Die  Tantalsäure  aus  dem  Yttrotantal  hat  also  dieselbe 
Dichtigkeit,  wie  die  Säure  aus  den  Tantaliten,  mit  welcher 
sie  auch  alle  chemische  Eigenschaften  Iheilt.  Es  ist  diefs 
deshalb  von  einiger  Wichtigkeit,  als  Hermann  das  spec 
Gewicht  der  Säure  aus  dem  schwedischen  Yttrotantal  nur 
zu  4,05  angiebt  '),  obgleich  doch  die  chemischen  Eigen- 
schaften, die  er  von  dieser  Säure  angiebt,  zur  Tantalsäure 
passen.     Es  ist  wahrscheinlich   nur  die  kleine  Menge  der 

1)  Journ.  für  pract.  Gliemie,  Bd.  38,  S   101. 
PoggendorfPs  Ännal.  Bd   LXXIY.  19 
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sten  uDd  schwersten  Pelopsäure  fast  ganz  gleich  ist  dem 
zwischen  der  leichtesteu  und  schwersten  Tantalsäure,  wäh- 
rend der  Unterschied  zwischen  der  leichtesten  und  schwer- 
sten Niobsäure  ein  weit  geringerer  ist. 

Ich  mufs  hier  noch  bemerken,  dafs  nach  Ekeberg  das 
spec.  Gewicht  der  Tantalsäare  nur  6,5  *),  nach  Hermann 
6,78  ist.  Bei  meinen  vielen  Wägungen  der  Tantalsäure 
habe  ich  dieselbe  nicht  von  so  geringer  Dichtigkeit  erhalten. 


XV.       Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Magnetkieses;  i^on  Gustav  Rase. 


u 


eher  die  chemische  Zusammensensetzang  des  Magnetkie- 
ses sind  nach  und  nach  sehr  verschiedene  Meinungen  auf- 
gestellt, und  es  hat  sich  bis  jetzt  keine  noch  so  geltend 
gemacht,  dafs  sie  allgemein  angenommen  worden  wäre.  Die 
ältereii  Analysen  von  Proust  und  Hatchett  stimmten 
mit  der  Analyse  des  künstlich  dargestellten  Einfach-Schwe- 
feleisens  von  Berzelius  ziemlich  überein,  daher  man  an- 
nahm, dafs  der  Magnetkies  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
dieses  habe,  und  wie  die  Analyse  von  Berzelius  ergeben 
hatte  aus  63  Proc.  Eisen  und  37  Schwefel  bestände,  bis 
Stromeyer  zeigte  ^),  dafs  diefs  nicht  der  Fall  seyn  könne, 
da  sämmtlicher  Magnetkies  beim  Auflösen  in  Salzsäure  ei- 
nen Rückstand  von  Schwefel  hinterlasse.  Dasselbe,  meinte 
Stromeyer,  sey  aber  auch  bei  dem  künstlichen  Schwe- 
feleiscn  im  Minimo  der  Fall,  das  indessen  auch  stets  mehr 
Schwefel  enthielte,  als  Berzelius  angenommen,  nämlich 
40,15  Schwefel  auf  59,85  Eisen ;  wie  man  dasselbe  auch 
dargestellt  haben  mag,  sey  es  durch  Destillation  von  Ei- 
senkies, oder  von  Eisenoxyd  mit  überschüssigem  Schwefel. 

1)  Gm e  11  n 's  Cliemiei  Bd.  111 »  8.445. 

2)  Gilbert's  Annalen  der  Physik  von  1814,  Bd.  48,  S.  183  e(e. 

\9* 
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düng  beider  Schwefelungsstafen,  und  zwar  nur  Fe*Fe  *)  seyn, 
dai  diese  YerbindHUg  genau  eben  so  viel  Schwefel  und  Ei- 
sen enthält,  als  Stromeyer  gefunden  hatte.  Den  von 
Stromejer  anaijsirten  natürlichen  Magnetkies  betrachtete 
Berzelius  nun  auch  nicht  als  ein  Gemenge  von  Eisen- 
kies und  Magnetkies,  sondern,  den  Schwefelgehalt  des  Ei- 
senkieses und  Magnetkieses  zusammenzählend,  nahm  er  an, 
dafs  der  Magnetkies  von  Bareges  aus  56,376  Eisen  und 
43,625  Schwefel,  und  der  von  Treseburg  aus  59,294  Ei- 
sen uud  40,706  Schwefel  bestände.  Diesen  hielt  er  nun  für 
gleich  zusammengesetzt  mit  dem  künstlichen  Magnetkies,  da 
der  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  einen  und 
des  anderen  nur  unbedeutend  ist;  den  Magnetkies  von  Ba- 
reges aber  betrachtete  er  als  eine  davon  ganz  verschiedene 

Gattung,  wofür  er  die  Formel  Fe^  Fe  annahm,  und  wonach 
er  fast  übereinstimmend  mit  der  Analyse  43,9  Schwefel  ent- 
halten müfste.     Später  änderte  er  die  Formeln  in 

FeFe  und  in  Fe*  Fe 
um,  die  sich  von  den  erstereu  nur  durch  die  verschiedene 
Vertheilung  der  Atome  unterscheiden,  weil  die  Formeln  da- 
durch denen  des  Kupferkieses  und  des  Buntkupfererzes  ana- 
log werden.  Die  Formel  des  Magnetkieses  von  Bareges 
wird  nun  auch  analog  mit  der  des  Magneteisensteines. 

Obgleich  aber  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Mag- 
netkieses von  Bareges  mit  der  gefundenen  sehr  gut  stimmt, 
und  Stromeyer  versichert,  dafs  er  in  den  analysirten 
Stücken  keinen  eingemengten  Eisenkies  beobachtet  habe, 
so  ist  doch  anzunehmen,  dafs  derselbe  darin  enthalten  sey. 
Denn  theils  kommt  Eisenkies  uud  Magnetkies  häufig  grob 
oder  innig  mit  einander  gemengt  vor  ( ich  habe  einen  klei- 
nen Krystall  von  dem  Magnetkies  der  Urenga  bei  Slatoust 
beobachtet,  in  welchem  ein  noch  kleinerer  Krystall  von  Ei- 
senkies ganz  eingeschlossen  war  ^),  theils  wäre  es  bei  der 

1)  Ich    habe   hier  gleich  die  oeueren  AtoinbestiiDmungen  gesetzt,  statt  der 
älteren,  also  statt  6FeS^+FcS^ 

2)  Min.  geognost.  Reise  nach  dem  Ural  etc.  von  G.  Rose.    Th.  2,  S.  117. 
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fj/Mhrten  Analysen  finden,  gaben  nun  noch  zu  einer  neuen 
Trennung  Veranlassung.  Graf  Schaff  got  seh  zog  ')  aus 
der  Uebereinstimmung  seiner  Analyse  mit  der  meines  Bru- 
ders und  aus  der  Verschiedenheit  mit  denen  Plattner's 
(der  Analysen  von  Berthier  erwähnt  er  nicht)  denSchluCs, 
dafs  der  Magnetkies  von  Bodenmais  von  den  übrigen  ver- 

schieden  sey,  und  setzte  für  ihn  die  Formel  Fe'  F  fest,  die 
ein  Gegenstück  in  der  Formel  des  Polyb«)sits  nach  den  Ana> 
lysen  meines  Bruders  hätte.  Der  Magnetkies  von  Boden« 
mais  würde  hiernach  60,72  Eisen  und  39,28  Schwefel  ent- 
halten müssen,  welche  Zahlen  fast  das  Mittel  aus  den  Ana- 
lysen desselben  sind.  Graf  Schaffgotsch,  die  Eigenthüm- 
lichkeit  des  Magnetkieses  von  B areges  noch  festhaltend, 
nahm  auf  diese  Weise  in  dem  Magnetkiese  drei  verschie- 
dene Gattungen  an,  die  mit  den  Formeln 

I      Hl  I         m  I         iff 

Fe  Fe  ,  Fe^Fe  und  Fe' Fe 

zu  bezeichnen  wären,  und  deren  analoge  er  auch  bei  dem 
Buntkupfererze  nach  den  Analysen  von  Plattner  nachzu- 
weisen suchte. 

So  vieles  auch  für  diese  Ansicht  spricht,  so  scheint  sie 
mir  doch  nicht  durchgeführt  werden  zu  können.  Die  Ver- 
schiedenheit in  der  chemischen  Zusammensetzung  ist  zu  ge- 
ring, und  läfst  sich  durch  eine  entsprechende  Verschieden- 
heit in  den  übrigen  Eigenschaften  des  Magnetkieses  von 
Bodenmais  nicht  bestätigen.  Im  Gegentheil  scheint  es  wahr-« 
scheinlich,  dafs  die  Abweichung  in  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung nur  von  einer  mechanischen  Ursache  hervor- 
gebracht wird.  Der  Magnetkies  von  Bodenmais  hat  näm- 
lich, wie  der  Magnetkies  von  Trumbull  in  Connecticut,  der 
ihm  hierin  ganz  gleichkommt,  das  Eigenthümlichc,  dafs  er 
in  grofsköruigen  Individuen  vorkommt,  die  parallel  den 
Flächen  eines  regulären  sechsseiligen  Prisma  wie  überall 
unvollkommen  spaltbar,  aber  parallel  der  geraden  Endflä- 
che schaalig  zusammengesetzt  sind.  Die  scbaaligen  Stücke 
*  sind  oft  nur  sehr  dünn,  und  wiederholen  sich  sehr  schnell, 

1)  PoggendorfPs  Ann.  der  Chem.  und  Phyt.  von  1840,  Dd.  50,  $.533. 
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tion  eines  meistens  niedrigen  regaUren  sechsseitigen  Prisma 
mit  der  geraden  Endfläche ,  me  eine  solche  bei  ganz  ver- 
adüedenen  Gattungen  vorkommen  kann;  indessen  finden 
sich  doch  auch  zuweilen  Krystalle,  an  welchen  die  FlAchenr 
▼on  Hexagondodecaädern  vorkommen.  Solche  hatte  ich  in 
dem  Meteorsteine  von  Juvenas  beobachtet,  und  daran  die 
Winkel  in  den  Endkanteu  des  Hexagondodecaeders  zu 
126''  49',  und  in  den  Seitenkanten  zu  127''  6'  gefunden; 
Winkel,  welche  später  von  Naumann  durch  Mesanngen 
an  den  Krystalleu  von  Kongsberg  bestätigt  wurden.  Diese 
Winkel  sind  aber  nur  wenig  abweichend  von  denen,  die 
bei  anderen  Mineralien  vorkommen,  wie  beim  Haarkies  NiS, 
beim  Kupfernickel  NiAs,  und  wie  Breithaupt  ')  später 
zeigte,  auch  beim  Antimonuickel  Ni  Sb  und  beim  Greenokit 
CdS,  ja  selbst  auch  beim  Osmium -Iridium.  Da  nun,  ab- 
gesehen von  dem  letzteren,  diese  Mineralien  sämuitlich 
Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenik- Verbindungen  im  Mi- 
uimo  sind,  so  hielt  er  bei  dem  schon  anderweitig  bewie- 
seneu Isomorphismus  des  Schwefels  mit  dem  Antimon  und 
Arsenik,  alle  diese  für  isomorph,  und  den  Magnetkies  nun 
auch  für  Einfach -Schwefeleisen.  Frankenheim  ^),  von 
Kobell  '^),  und  neuerdings  auch  Rammeisberg  ^)  hal- 
ten diese  Gründe  für  so  überwiegend,  dafs  sie  der  Mei- 
uung  von  Breithaupt  beipflichten,  und  den  Magnetkies 
ebenfalls  als  Einfach -Schwefeleisen  betrachten. 

Gegen  diese  Annahme  sprechen  aber  doch  mehrere  sehr 
wichtige  Gründe.  Zunächst  der  nicht  zu  leugnende  Ueber- 
scbufs  au  Schwefel,  den  ein  einfacher  Versuch  in  jedem 
Magnetkiese  darthun  kann,  und  den  man  bei  jener  Annahme 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  Bd.  51,  S.  515. 

2)  Sptem  der  KrysuUe,  1842,  S.  57. 

3)  Journ.  für  pract.  Chemie;   von  Erdmann  uod  Marchand  von  1844, 
Bd.  33,  S.  405. 

4)  Bers&clius  neues  ehem.  Mincralsystem,   herausgegeben  von  Kammels- 
bcrg,  1847,  S.27. 
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liebes,  und  ktostlich  dargestelltes  Einfach -Schwefelkobalt, 
wie  mein  Bruder  angegeben  hat,  nicht  magnetisch.  Es  zeigt 
tich  doch  ako  auch  in  dem  Verhalten  gegen  den  Magnet 
ein  ganz  bestimmter  Unterschied  zwischen  Magnetkies  und 
Einfach -Schwefeleisen,  der  nicht  zu  übersehen  ist. 

Ein  dritter  Grund  liegt  in  dem  specifischen  Gewichte 
des  Magnetkieses.  Dasselbe  wird  zwar  von  den  verschie- 
denen Beobachtern  nicht  ganz  übereinstimmend  angegeben, 
ist  aber,  obgleich  der  Magnetkies  im  Vergleich  mit  dem 
Doppelt -Schwefeleisen  FeS^  eine  gröfsere  Menge  von  dem 
schwereren  Bestandtheile  enthält,  immer  weit  niedriger  als 
das  Gewicht  dieses  letzteren ,  mag  dieser  nun  in  der  Form 
des  Eisenkieses  oder  des  Speerkieses  krjstallisirt  sejn.  Da 
nun  die  niedrigeren  Schwefelungsstufen  der  Metalle  immer 
ein  höheres  specifisches  Gewicht  haben  als  die  höheren,  so 
folgt  wohl  daraus,  dafs  der  Magnetkies  keine  einfache  Schwe- 
feluugsstufe,  sondern  eine  Verbindung  von  zwei  verschie- 
denen Schwefelungsstufen  sej. 

Zum  Beweise  lasse  ich  hier  das  specifische  Gewicht  des- 
Magnet-, Eisen-  und  Speerkieses  nach  den  verschiedenen 
Beobachtern,  so  wie  auch  das  Gewicht  von  niedrigeren  und 
höheren  Schwefelungsstufen  verschiedener  anderer  Metallo 
folgen : 

1)  Specifisches  Gewicht  des  Magnetkieses. 


Fundort. 


Beobachter. 


Spcc.Gew.l     Tenip 


Dobschau  in  Ungarn 

Boden  bei  Marienberg  in  Sachsen 

Budenmais  in  Baiern  *) 

Unbekannt ') 


Breithaupt 

SchafTgotsch 
6.  Rose 


4,510 
4,605 
4,622 
4,623 


14«  R. 

15»,7  C. 


1)  Nach  einer  vom  Grafen  Schaffgotsch  neuerdings  angestellten  und 
mir  gefalligst  niitgctheilten  Bestimmung,  wonach  die  frühere  Angabe  in 
Poggendorff's  Annalen  zu  berichtigen  ist 

2 )  Der  Magnetkies,  der  zu  dieser  Wägung  gedient  hat,  war  in  mehr  oder 
weniger  vollkommen,  zuweilen  einen  halben  Zoll  breiten  Krystallen  in 
Kalkspath  eingewaclisen. 
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Was  nun  die  Uebereinstimmang  des  Magnetkieses  in  der 
Krystallform  mit  anderen  Schwefel -Arsenik -und  Antimon* 
Verbindungen  im  Minimo  betrifft,  so  kann  dieselbe  in  die«* 
sem  Fall  in  der  Tbat  nichts  beweisen.  Breithaupt  giebt 
folgende  Uebersicht  der  mit  dem  Magnetkies  isomorphen 
Mineralien. 


Name. 

Beobachter. 

Winlcel  des  Hexagondodecaeders. 
Endkanle.          Seitenkante. 

Osmiiimirid  .  •  . 

6.  Rose 

127«  36' 

124« 

KupferDickel 

Breitäaupt 

127   32 

124    18 

Greeookit .... 

m. 

127   26 

124   37 

Haarkies    .... 

Miller 

127    10 

125   44 

AntimoDDickel   . 

Breithaupt 

126   56 

126   36 

Magnetkies  ,  .  . 

6.  Jftose 

126   49 

127     5 

Von  einer  grofsen  Genauigkeit  der  angegebenen  Win- 
kel kann  freilich  bei  der  Unvollkommenheit  der  meisten 
hier  aufgeführten  Krystalle  nicht  die  Rede  sejn,  indessen 
ist  doch  schon  eine  ungefähre  Uebereinstimmung  der  Win* 
kel  dieser  Krystalle  interessant.     Käme  es  aber  auf  eine 

ich  das  specifische  Gewicht  des  kunstliclien  FeS  zu  bestimmen.  Mein 
Bruder  steihe  mir  ein  solches  nach  der  von  Berzelius  angegebenen 
Methode  dar,  and  glühte  es  aufserdem  noch  in  trocknem  Wasserstoff- 
gase, um  ganz  sicher  zu  seyn,  dafs  kein  überschüssiger  Schwefel  vorhan- 
den sej.  Es  bestand  in  einem  Haufwerk  von  kleinen  Stückchen  und 
Pialtchen,  die  alle  porös  und  blasig,  aber  ganz  rein  w^aren,  da  sie  nicht 
den  mindesten  Magnetismus  bcsafsen,  und  in  Salzsaure  aufgelost  weder 
einen  Rückstand  von  Schwefel  hinterliefsen,  noch  Wasserstoffgas  entwik- 
kelten.  Wegen  ihrer  Porosität  zerrieb  ich  sie  zu  einen  gröblichen  Pul- 
ver, das  nun  gewogen,  mit  Wasser  gekocht  und  darauf  in  Wasser  ge- 
w^ogen  wurde,  was  ohne  einigen  Verlust  gar  nicht  zu  bewerkstelligen 
war.  Ich  erhielt  auf  diese  W^ci.se  ein  specifischcs  Gewicht  von  4,726. 
(Temp.  9,8  C. )  Bei  einem  zweiten  Versuche,  wo  ich  das  gekochte  Pul- 
ver erst  unter  Wasser  wog,  dann  zur  Trocknifs  abdampfte'  und  wieder 
wog,  erhielt  ich  ein  specifisclies  Gewicht  4,668  (Temp.  7,5  C.);  bei 
dem  Trocknen  hatte  sich  aber  die  Oberfläche  des  Pulvers  oxydirt,  denn 
sie  war  blau  geworden. 

£s  war  also  nicht  möglich,  das  specifische  Gewicht  dieses  künstlichen 
Schwefeleisens  genau  zu  bestimmen;  auch  war  es  offenbar  nicht  kristal- 
linisch, sondern  amorph;  aber  es  ist  doch  immer  bemerkenswerth,  dafs 
auch  diese  unvollkommene  Wägung  ein  höheres  specifisches  Gewicht  ge- 
geben, als  man  beim  Magnetkies  gefanden  hat. 
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solche  Uebereinstimmang  nur  an,  so  köonte  man  die  Liste 
der  aufgeführten  Mineralien  noch  vergrOfsern;  denn  mit  glei- 
chem Rechte  hfitte  Breithaupt  auch  den  Eisenglanz 
und  den  Korund  aufführen  können,  denn  hier  betragen  die 
Winkel: 

beim  Eisenglanz  nach  Mohs     128''  0'  und  1'22<»  29'^ 
-     Korund  -  -  128    3'     -      122    18 

und  ferner  auch  noch  Arsenik,  Antimon  und  Tellur,  die 
mit  dem  Osmium-Irid  tlbcrcinstimmen.    Man  hat  also,  wenn 

t         tu 

man  den  Magnetkies  für  Fe^  Fe  ansieht,  Mineralien  von  vier 
verschiedenen  atomistischen  Verhältnissen,  die  eine  sehr 
ähnliche  Krjstallform  haben.  Sie  gehören  drei  verschiede- 
nen Klassen  an,  indem  die  einen  einfache  Köiper  sind,  wie 
Arsenik,  Antimon,  Tellur  und  Osmium-Iridium  '),  die  an- 
deren binäre  Verbindungen  sind,  die  wie  Haarkies,  Greeno- 
kit,  Kupfernickcl  und  Antimpnnickel,  nur  aus  2  Atomen 
bestehen,  oder  wie  Eisenglanz  und  Korund  aus  5  Atomen 
bestehen,  und  endlich  doppelt  binäre  Verbindungen  sind, 
wie  Magnetkies.  Die  angeführten  Beispiele  sind  aber  nicht 
die  einzigen,  wo  mau  eine  gleiche  Krystallform  bei  ganz 
ungleicher  atomistischer  Zusammensetzung  hat,  selbst  wenn 
man  die  Mineralien,  die  in  den  Formen  des  regulären  Sy- 
stems krystallisiren,  ausnimmt,  wodurch  die  Zahl  dieser 
Fälle  freilich  sehr  anwachsen  würde.  Unmöglich  kann  man 
alle  di^ese  Krystallc  für  isomorph  halten.  Es  ist  ein  we- 
sentliches Kennzeichen  für  die  isomorphen  Körper,  dafs 
sie  sich  in  den  Verbindungen  gegenseitig  ersetzen,  und  diefs 
findet  bei  jenen  nicht  statt.  Man  mufs  daher  wohl  anneh- 
men, dafs  in  einzelnen  seltenen  Fällen  durch  Gruppirung 
ganz  verschiedenartig  gestalteter  Atome  gleiche  Krystallfor- 
men  erhalten  werden,  wie  man  gleiche  Zahlen  aus  verschie- 
denen Factoren  zusammensetzen  kann;  und  vielleicht  mö- 
gen auf  diese  Weise  am  leichtesten  Krystalle  des  regulä- 
ren Systems  entstehen,  daher  bei  den  regulären  Körpern  so 
viele  verschiedenartig  zusammengesetzte  Körper  vorkommen. 

]  )  Das  Osmium  -  Iridium  ist  auch  als  einfacher  Körper  anzusehen ,  da  Os- 
mium und  Iridium  isomoiph  sind. 
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Ans  aU6  dem  ergiebt  sich  wohl,  daCs  die  gleiche  Krjr- 
stallform  des  Magnetkieses  mit  anderen  einfachen  Schwefel- 
▼erbinduDgen  zu  der  Annahme  nicht  nöthigen  kann,  daCs 
aseh  der  Magnetkies  ein  solches  einfaches  Sulphuret  sejr, 
nsd  «o  möchte  denn  anzunehmen  sejn,  dafs  der  Magnetkies 
niSkt  allein  eine  einzige  Gattung  ausmache,  sondern  auch 
eintf  Verbindung  einer  höheren  mit  einer  niederen  Schwe- 

»         tu 

felungsstnfe,  und  zwar  Fe^Fe,  sej.  Berechnet  man  nach  den 
neueren  Atomgewichten  des  Eisens  =350,527  und  des 
Schwefels  =200,75  die  Zusammensetzung  des  Magnetkie- 
ses, so  verändert  sich  dieselbe  etwas  gegen  früher,  und  er 
besteht  nun  aus: 

Eisen  60,44* 

Schwefel  39,56. 


XVI.     Persuche  zur  Darstellung  von  Manganoa^yd^ 
salzen;  von  M.  Herrmann  in  Berlin. 


V  on  allen  Salzen  des  Manganoxyds  sind  nur  die  Doppel - 
salze  des  schwefelsauren  Manganoxjds  mit  schwefelsaurem 
Kali  genai^ef  studirt  worden.  Sie  sind  bekanntlich  von 
Mitschjerlich  entdeckt,  und  von  ihm  namentlich  benutzt, 
um  dijgr  Lehre  vom  Isomorphismus  zu  begründen.  Aufser- 
dem,/'erwähnt  Gmelin  ')  einer  Verbindung  der  Phosphor- 
«ture  mit  Manganoxyd,  welche  erhalten  wird,  wenn  Braun- 
,^tein  mit  überschüssiger  Phosphorsäure  geglüht  wird.  Wird 
die  Masse  mit  Wasser  ausgezogen,  so  bleibt  ein  phirsich- 
blüthrothes  Pulver  zurück,  welches  in  Wasser  nicht  löslich 
ist,  und  aus  welchem  Kalilauge  braunes  Oxyd  abscheidet. 
Gmelin  hält  diese  Verbindung  für  metaphosphorsaures 
Manganoxyd.  Ihre  Zusammensetzung  ist  aber  noch  nicht 
bekannt.  Es  ist  diefs  wahrscheinlich  dieselbe  Verbindung, 
welche  die  violette  Färbung  der  mit  Mangan  versetzten  und 

1)  Handbach  der  Chemie;  von  L.  GwelAlM.  2,  8.645. 
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aus  demselben  durch  Hitze  ausgetrieben  wurde,  nur  aus 
Sauerstoff  bestehen,  und  es  mufs  daher  jedenfalls  eine  hö- 
here Oxydationsstufe  als  das  Oxjd  darin  enthalten  sejn. 
Es  war  aber  nicht  reines  Snperoxyd,  denn  dann  mtifste  es 
12,24  Proc.  Sauerstoff  beim  Glühen  verlieren. 

Um  diese  Mengung  von  Mauganoxjd  und  Mangausuper- 
oxjd  in  das  reine  Oxyd  überzuführen,  erhitzte  ich  sie  in 
kleinen  Portionen  bis  zum  dunklen  Rothglühen.  Auf  .diese 
"Weise  erhielt  ich  ein  bräunlich  schwarzes  Pulver,  welches 
reines  Manganoxyd  war. 

1,0027  Grm.  verloren  in  heftiger  Glühhitze  0,0355 
Grm.  an  Gewicht.  Diefs  beträgt  3,54  Proc.  Der  Glüh- 
▼erlust,  welchen  reines  Manganoxyd  erleidet,  ist  nach  der 
Rechnung  3,36  Proc. 

Nachdem  es  mir  so  gelungen  war,  das  reine  Man- 
ganoxyd darzustellen,  schritt  ich  dazu,  die  Wirkung  der 
Säuren  auf  dasselbe  zu  untersuchen.  Es  ist  bekannt,  dafs 
die  Mineralsäuren,  wie  Salpetersäure  und  verdünnte  Schwe- 
felsäure, wenn  sie  damit  gekocht  werden,  das  Mauganoxyd 
so  zersetzen,  dafs  sich  ein  Oxydulsalz  auflöst,  während 
Mangansuperoxyd  sich  abscheidet.  Coucenlrirte  kochende 
Schwefelsäure  und  kochende  Salzsäure  zersetzen  es  voll- 
ständig, erstere  unter  Sauerstoffentwicklung,  letzlere  unter 
Bildung  von  Chlor,  während  in  die  Lösung  schwefelsaures 
Manganoxydul  und  Manganchlorür  übergeht.  Bekannt  ist 
andererseits,  dafs  kalte  concentrirte  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure das  Manganoxyd  auflösen,  ohne  es  zu  zersetzen,  dafs 
aber  aus  diesen  Lösungen  die  Oxydsalze  nicht  in  fester  Ge- 
stalt erhallen  werden  können. 

Das  auf  die  oben  beschriebene  Weise  erhaltene  Man- 
ganoxyd besafs  alle  diese  Eigenschaften,  und  es  gelang  mir 
nicht,  neue  Verbindungen  darzustellen.  Es  löste  sich  we- 
der in  kalter  conccntrirter  Salpetersäure  noch  in  kalter 
Phosphorsäure,  die  es  auch  selbst  im  Kochen  nicht  aufnahm. 

Da  ich  so  die  Hoffnung  aufgeben  mufste,  aus  dem  rei- 
nen Oxyde  neue  Verbindungen  darzustellen,  so  benutzte 
ich   es  um  die  von  Gmelin  dargegtgllten  phosphorsauren 

PoggeodorfFs  Aniul.  Bd.  LXXIY.        ^^VJP-  "^^ 
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IL  J9^796  Grm.  eiuer  von  Neuem  dargeslellten  Portion 
dieses  Salzes  lieferten  0,191  Grm.  Maugauoxydoxjdul  und 
0^621  Grm,  pjrophosphorsaure  Talkerde.  Hieraus  ergiebt 
sich  ein  Gebalt  desselben  von  24,83  Proc.  Manganoxyd  und 
40^43  Proc.  Pbosphorsäure. 

III.  0,5040  Grm.  eiuer  wiederum  neu  dargestellten 
Menge  dieses  Salzes  gab  0,3970  pyrophosphorsaure  Mag- 
nesia, oder  49,91  Proc.  Phosphorsäure,  und  0,1710  Man- 
ganoxydoxjdul  oder  35,12  Proc.  Mauganoxjd. 

Das  pfirsichblüthrothe  Pulver,  welches  bei  Auflösung 
der  schwach  geglühten  Mcngung  von  Phosphorsäure  mit 
Manganoxjd  zurückblieb,  ist  in  Säuren,  aufser  Salzsäure, 
nicht  auflöslich.  Selbst  couceutrirte  Schwefelsäure  zersetzt 
nach  sehr  langem  Kochen  nur  Spuren  davon.  Kaustisches 
Kali  scheidet  daraus  beim  Erwärmen  mit  Leichtigkeit  Man- 
ganoxyd ab.  Glüht  man  diese  Verbindung  heftig,  so  schmilzt 
sie  zu  einem  violetten  Glase. 

Die  Analysen  wurden  auf  dieselbe  Weise  ausgeführt, 
wie  so  eben  beschrieben. 

I.  0,858  Grm.  dieser  Verbindung  lieferten  0,211  Grm. 
Manganoxydoxydul,  was  0,2184  Grm.  oder  25,45  Proc.  Man- 
ganoxyd entspricht.  Die  Phosphorsäurebestimmuug  mifs- 
glückte. 

II.  Aus  0,7005  Grm.  derselben  erhielt  ich  0,173  Grm. 
Manganoxydoxydul,  entsprechend  0,179  Grm.  oder  25,56 
Proc.  Manganoxyd.  Auch  hier  ging  die  Phosphorsäure  ver- 
loren. 

III.  1,424  Grm.  neu  dargestellter  Substanz  gaben  0,352 
Grm.  Manganoxydoxydul  und  1,534  Grm.  pyrophosphorsaure 
Magnesia.  Diefs  entspricht  0,3643  Grm.  oder  25,58  Proc. 
Mauganoxyd  und  0,972  Grm.  oder  68,26  Proc.  Phosphorsäure. 

ly.  Aus  0,6445  Grm.  derselben  Substanz  wurden  0,158 
Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,702  Grm.  pyrophosphor- 
saure Magnesia  erhalten.  Hieraus  folgt  ein  Gehalt  der- 
selben von  25,37  Proc.  Manganoxyd  und  69,01  Proc.  Phos- 
phorsäure. 

Um   die  Menge  des  Wassers  in  dieser  Verbindung  di- 

^■i\¥  20  ♦ 
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also  Bur^f*At  Wasser  und  I  At  Sauerstoff  durch  das  GlQ- 
hm  ausgetrieben  worden  sejrn. 

Diefs  beträgt  in  Procenten  5,46,  während  beim  Versu^ 
die  6,10  Proc.  gefunden  wurden.  Der  Ueberschnfs  rührt 
ohne  Zweifel  von  Verflüchtigung  eines  geringen  Antheils 
der  freigewordenen  Metaphosphorsäure  her. 

I.  II.  III.  IV.       Berechnet. 

ManganoxydJ      25,49    25,53    25,57     25,37     25,43       Mn 
Phosphorsäure  68,25    69,01     68,78    3P 

Verlust  (Wasser)  6,21       5,62      5,79    2H 

100,00  100,00  100,00. 

Um  Verbindungen  von  Manganoxyd  mit  organischen 
Säuren  herzustellen,  stellte  ich  das  Hydrat  dieses  Oxyds 
auf  folgende  Weise  dar. 

Schwefelsaures  Manganoxydul  wurde  mit  Salmiak  in 
Wasser  gelöst,  und  die  Lösung  mit  einer  grofsen  Menge 
Ammoniakflüssigkeit  versetzt.  Durch  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffs der  Luft  schied  sich  nach  und  nach  aus  der  klaren 
Flüssigkeit  Manganoxydhydrat  ab,  was  durch  Hindurchlei- 
ten eines  Luftstromes  mittelst  eines  Gasometers  befördert 
wurde.  Nachdem  sich  eine  hinreichende  Menge  des  Nie- 
derschlags gebildet  hatte,  wurde  er  abfiltrirt  und  zuerst  mit 
Essigsäure  enthaltendem  Wasser,  zur  Auflösung  des  etwa 
mit  niedergefallenen  kohlensauren  Manganoxyduls,  dann  mit 
reinem  Wasser  ausgewaschen. 

Zunächst  unterwarf  ich  das  so  erhaltene  leberbraune 
Pulver  der  Analyse,  um  mich  von  der  Reinheit  desselben 
zu  überzeugen.  Zu  dem  Ende  erhitzte  ich  etwas  desselben, 
nachdem  es  bei  100°  C.  getrocknet  war,  in  einem  Glas- 
kolben. Das  so  ausgetriebene  Wasser  wurde  in  einem 
Chlorcaiciumrohr  aufgefangen  und  gewogen.  Das  rück- 
ständige Oxyd  wurde  in  einem  Platintiegel  heftig  geglüht, 
um  es  vollständig  in  Mauganoxydoxydul  zu  verwandeln, 
r  1,904  Grm.  verloren  beim  heftigen  Glühen  an  Gewicht 

k    0,1255  Grm.  davon  waren  0,0565  Grm.  Wasser,  welches 
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es  bd  ipjiV^^.  getrocknet,  wobei  es  zu  eiDein  weifaea  Mehl 
serfiet:^^  Bad  in  einem  Schiffchen  im  Sauerstoffstrome  ver- 
brannt 

L  0,426  Grm.  gaben  0,365  Gnn.  Kohlensaure,  0,084  Grm. 
Wasser  und  0,158  Grm.  Manganoxjdoxydul.  Diefs  ent- 
spricht 0,0995  Grm.  oder  23,86  Proc.  Kohlenstoff,  0,0093 
Grm.  oder  2,18  Proc.  Wasserstoff  und  0,147  Grm.  oder 
34,5t^  Proc.  Manganoxjdul. 

II.  Aus  0,780  Grm.  erhielt  ich  0,668  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,1512  Grm.  Wasser.  Im  Schiffchen  blieben 
0,296  Grm.  zurtick,  welche  nach  nochmaligem  heftigen  Glü- 
hen noch  zu  0,290  Grm.  Manganoxjdoxjdul  wurden.  Hier- 
nach ist  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  23,36  Procent 
Kohlenstoff,  2,15  Proc.  Wasserstoff  und  34,59  Proc.  Mau- 
ganoxydul. 

UL  1,5205  Grm.  der  bei  lOO""  C.  getrockneten  Sub- 
stanz hinterlieben  nach  vollständigem  Verbrennen  0,562  Grm. 
Manganoxydoxydul.  Diefs  beträgt  34,39  Proc.  MangauoxyduL 


I. 

II. 

III.           Berechnet. 

Kohlenstoff 

23,36 

23,36 

23,63     4  C 

Wasserstoff 

2,18 

2,15 

1,97     2H 

Sauerstoff 

39,96 

39,90 

39,39     50 

Manganoxydul 

34,50 

34,59 

34,39     35,01       Mu 

100,00       100,00  100,00. 

Aus  den  Resultaten  dieser  Analysen  geht  hervor,  dafs 
das  Salz  wesentlich  Manganoxydul  enthielt,  und  dafs  die 
Färbung  von  Spuren  zwischen  den  Krystall- Lamellen  ein- 
geschlossener, noch  unzersetztcr  Mauganoxydlösung  herrührte. 
Dadurch  ist  zu  erklären,  weshalb  das  Salz  etwa  0,5  Proc. 
zu  wenig  Mauganoxydul  lieferte. 

Die  Bildung  des  Manganoxydulsalzes  zu  erklären,  suchte 
ich  die  Producte  der  Zersetzung,  die  sich  dabei  erzeugen, 
zu  gewinnen,  um  sie  einer  nähereu  Untersuchung  zu  un- 
terwerfen. 

Manganoxydhydrat  mit  concentrirter  Weinsäure  zusam- 
mengerieben, gab   stets   nach  der  Sättigung  und  Filtration 
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^^I^*  f^RP^  J/(?   Trennung  der  Alkalien  von  der 

mmfjßesia  durch  kohlensaures  Silber oxyd; 

von  Fr.  Sonnenschein. 


D 


as  reine  Silberoxyd  eignet  sich  ganz  besonders  xu  quan- 
titativen Trennungen,  nicht  nur  weil  es  eine  sehr  starke 
Basis  ist,  sondern  auch  so  leicht  sich  wieder  abscheiden 
läfst. 

Die  Darstellung  desselben  durch  Fällen  mit  Kali  oder 
Natron  ist  aber  in  sofern  mit  Schwierigkeit  verknöpft,  als 
das  vollständige  Auswaschen  des  überschüssigen  Fällungs- 
miltels  ziemlich  zeitraubend  ist,  weshalb  ich  mich  zur  Tren- 
nung der  Alkalien  von  der  Magnesia  des  kohlensauren  Sal- 
zes bediene.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  zu  trennenden 
Verbindungen  auf  bekannte  Weise  in  Chloride  umgewan- 
delt, die  zuerst  zur  Trocknifs  abgedampft  und  dann  schwach 
geglüht  werden,  wobei  sowohl  die  etwa  in  der  Lösung  be- 
findlichen Ammoniaksalze  als  auch  ein  Theil  der  an  Mag- 
nesia gebundenen  Salzsäure  entweichen.  Die  trockne  Masse 
wird  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  übergössen  und  dann 
mit  kohlensaurem  Silberoxyd  gekocht,  bis  die  überschüs- 
sige Flüssigkeit  stark  alkalisch  reagirt.  Es  ist  gut,  das  Ko- 
chen etwa  10  Minuten  unter  stetem  Umrühren  fortzusetzen, 
alsdann  ist  die  Zersetzung  vollständig  erfolgt,  man  filtriit 
die  Lösung  so  heifs  als  möglich  und  wäscht  mit  heifsem 
Wasser  aus.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  jetzt  nur  die 
Alkalien  und  eine  Spur  Silbersalz,  welches  man  durch  Salz- 
säure entfernt  und  dann  die  Alkalien  wie  gewöhnlich  be- 
stimmt. Der  auf  dem  Filtrum  bleibende  Rückstand  wird 
mit  Salzsäure  digerirt,  und  nach  Abscheidung  des  Chlor- 
silbers die  Magnesia  durch  phosphorsaures  Natron  und  Am- 
moniak gefällt. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  hat  vor  andern  Silberver- 
bindungen, z.  B.  dem  essigsauren  oder  salpetersauren  Oxyde, 
den  Vorzug,   dafs   das   Chlormagnesium   dadurch  unmittel- 
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Vl^jfr  1 

Herraaan.  ' 

Chodnew. 

NaCnljäh 

23,78 

26,54    26,85 

Aluminium 

18,69 

16,43     16,54 

Fluor 

57,53 

53,61 

lOÜ. 

Kalium 

0,59 

Magnesium 

0,93 

Yttrium 

1,04  ? 

Glühverlust 

0,86 

100. 

Hermann  hat  das  Detail  seiner  Analysen  nicht  mitge- 
theilt.  Er  giebt  dem  Chiolith  die  Formel  3  Na  Fl +2  AI  Fl», 
welche  auch  sehr  gut  damit  übereinstimmt,  während  nach 
Chodnew  der  Ausdruck  2NaFlH-AlFl»  folgt.  Beide 
Formeln  geben  bei  der  Berechnung: 

3NaFH-2AlFl'.         2NaFH-AlFl'. 

27,80 
16,36 
55,85 


Natrium 

23,83 

Aluminium 

18,69 

Fluor 

57,48 

100. 


100. 


Um  den  Grund  dieser  Differenzen  zu  erfahren,  habe  ich 
den  Chiolith  gleichfalls  untersucht, «nnd  bin  dabei  zu  dem 
Resultat  gelaugt,  dafs  Hermann  wie  Chodnew  Recht 
haben,  und  dafs  unter  dem  Chiolith  zwei  Verbindungen 
von  der  augeführten  Zusammensetzung  begriffen  sind. 

I.  Ein  von  Hrn.  Krantz  hierselbst  mitgetheilter  Chio- 
lith ergab  die  von  Hermann  gefundenen  Zahlen.  Sein  spec. 
Gew.  in  Pulverform  fand  ich  =2,842  —  2,898.  100  Th. 
gaben  in  drei  Versuchen: 

Natrium  24,69         24,56         22,91 

Aluminium         18,02         17,72         19,59  '). 

U.  Dagegen  erhielt  ich  von  Hrn.  G.  Rose  einen  Chio- 
lith,  dessen   spec.  Gew.   in   vier  Versuchen  3,003  —  3,006 


".•■■ 


1)  Diese   Analyse  ist   von   Hrn.    Pearce  in  meinem  Laboralorio  gemacht 
worden. 


317 

und  entgolden.  Daraus  erklärt  sich  sowohl,  warum  beinahe 
alle  älteren  Silbennüuzen  goldhaltig  sind,  als  auch  warum 
bei  den  Mflnz-Conventioncn  der  neueren  Zeit  die  süddeut- 
schen Staaten  sich  darauf  einlassen  konnten  die  Kronentha 
1er  einzuziehen  und  in  Mtinzen  feineren  Gehaltes  umzuprä- 
gen, indem  durch  die  Scheidung  der  ersteren  nicht  nur  fei- 
nes Silber  erzielt  wird,  das  auf  jeden  beliebigen  Gehalt  le- 
girt  werden  kann,  sondern  auch  das  ausgeschiedene  Gold 
die  Ummünzungskosten  auf  ein  Minimum  reducirt.  Das  in 
den  Kronenthalern  enthaltene  Gold  (etwa  12,000  fl.  Gold- 
werth  in  einer  Million  Gulden)  deckt  nämlich  nicht  nur 
den  durch  deren  Abnutzung  bei  ihrer  Einlösung  zu  dem 
vollen  Nennwerth  entstehenden  Verlust,  sondern  auch  noch 
einen  Theil  der  Umprägungskosten  des  Silbers  in  neue  Mün- 
zen. Da^  nun  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann, 
dafs  für  150  Millionen  Kronenthaler  im  Curse  sind,  so  be- 
trägt der  Wcrth  des  in  dieser  Summe  enthaltenen  Goldes, 
welches  bisher  werthlos  war,  nach  obiger  Angabe  1  800  000  fl., 
dessen  Gewinnung  durch  die  Scheidung  mit  Schwefelsäure 
möglich  geworden  ist. 

Das  aus  gtildischcn  Silbermünzen  auf  nassem  Wege  ab- 
geschiedene Gold  kann  jedoch  durch  wiederholtes  Abko- 
chan  mit  concentrirter  Schwefelsäui«  nur  auf  einen  Fein- 
gohalt von  970  bis  972  Tausendstel  gebracht  werden,  in- 
dem es  2^  bis  3  Procent  Silber  zurückhält;  zum  Feinbrin- 
gen mufste  es  bisher  neuerdings  mit  Silber  legirt  und  aber- 
mals geschieden  werden.  Unlängst  hat  aber  Hr.  Dr.  Max 
Pettenkofer,  aufserordentlicher  Professor  an  der  Univer- 
sität in  München,  nachgewiesen,  dafs  das  im  Scheidegold 
zurückbleibende  Silber  durch  zweimalige  Behandlung  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  und  darauf  folgendes  Abkochen 
mit  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Silber  verwandelt  wird, 
so  dafs  man  nach  dieser  Methode  den  Feingehalt  des  Schei- 
degoldes auf  998  bis  999  Tausendstel  bringen  kann  (Ding- 
ler's  polytechnisches  Journal,  Bd.  104,  S.  118  ff.).  Die 
Versuche,  welche  der  genannte  Chemiker  zur  Erforschung 
des  Causalnexus  der  längst  beobachteten,  aber  nie  erklär- 
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ie$  Platins  hat  uns  auch  Ober  die  Natur  und  den  Zweck 
dieser  Operation  aufgeklärt:  durch  sie  wird  nämlich  der  ge^ 
ringe  Platingehalt  von  Gold  und  Silber  auf  trockDem  Wege 
geschieden.  Neben  dem  Platin  gehen  aber  auch,  wiePet- 
tenkofer  gefunden  hi^  jederzeit  1  bis  \\  Proc.  vom  gan- 
zen Gewicht  des  in  die  Scheidung  gebrachten  Goldes  im 
oiiydirten  Zustand  in  die  entstehenden  Salpeterschlacken 
über.  Durch  eine  rationelle  Behandlung  dieser  Schlacken 
kann  daher  nicht  nur  dem  bisherigen  bedeutenden  Gold- 
verlust  vorgebeugt,  sondern  tiberdiefs  jährlich  eine  nicht 
unbedeutende  Quantität  Platin  gewonnen  werden,  von  des- 
sen beständigem  Dasejn  im  Scheidegold  man  bisher  keine 
Ahnung  hatte,  obgleich  bereits  viele  hundert  Millionen  in 
Europa  geschieden  worden  sind. 

Scheidungsanstalten,  welche  nicht  mit  Salpeter  schmel- 
zen, mithin  kein  feines  Gold  zu  erzeugen  haben,  vermei- 
den zwar  den  Goldabgang,  aber  sie  lassen  auch  das  Platin 
beim  Golde,  wo  es  ihnen  nur  als  Kupfer,  d.  h.  gar  nicht 
bezahlt  wird,  und  noch  dazu  die  Geschmeidigkeit  und  Dehn- 
barkeit des  Goldes  in  auffallendem  Grade  beeinträchtigt. 
Daher  kommt  es,  dafs  manches  sogenannte  Feingold  beim 
Arbeiten  (z.  B.  Drahtzichen)  reifst  oder  die  Instrumente 
(z.  B.  feine  Golddrahtzüge)  verderbt;  daher  kommt  es  auch, 
dafs  für  gewisse  Zwecke  das  Feingold  jener  Anstalten,  wo 
das  Scheidegold  mit  Salpeter  zusammengeschmolzen  wird 
(München,  Frankfurt,  die  meisten  französischen  Anstal- 
ten etc.),  im  Handel  so  sehr  gesucht  und  gerne  theurer  be- 
zahlt ist  als  z.  B.  der  Goldwerth  österreichischer  Ducaten. 

Der  durchschnittliche  Platingehalt  des  Scheidegutes  be- 
lauft sich,  nach  den  Erfahrungen,  welche  man  im  abgelau- 
fenen Etatsjahr  in  der  K.  Scheidungsanstalt  in  München  ge- 
macht hat,  auf  ein  Hunderttauseudstel.  Es  gelang  Hrn.  Dr. 
Pettenkofer  ein  höchst  einfaches  Verfahren  (welches  er 
demnächst  in  der  genannten  Zeitschrift  veröffentlichen  wird) 
auszumitteln,  wodurch  die  Gewinnung  eines  solchen  Bruch- 
theils  Platin  wirklich  lohnend  gemacht  wird;  er  hat  dar- 
nach  aus  den  Salpeterschlacken  der  K.  Scheidungsanstalt, 
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I.     Ueber  Intensitätsbestimmung  der  magnetischen 
und  diamagnetischen  Kräfte;  von  Piücker. 


Allgemeine  Betrachtangen. 
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nter  Inteusität  des  Magnetismus  einer  Substanz 
verstehe  ich  die  Intensität  derjenigen  Kraft,  mit  welcher 
diese  Substanz  in  der  Nähe  eines  Poles,  in  Folge  der  mag- 
netischen Induction,  von  demselben  angezogen  wird.  Es 
kommt  zunächst  darauf  an,  einen  Gesichtspunkt  aufzustel- 
len, unter  dem  wir  diesen  Magnetismus,  der  specifisch  von 
der  Natur  der  Substanz  abhängig  ist,  für  verchiedene  Sub- 
stanzen mit  einander  vergleichen  können.  Indem  wir  hier- 
bei von  irgend  einer  Substanz  ausgehen,  lassen  sich  als- 
dann die  Intensitäten  derselben,  ähnlich  wie  zum  Beispiel 
die  specifische  Wärme,  durch  absolute  Zahlen  ausdrücken. 
2)  Nehmen  wir  etwa  ein  Uhrglas  und  schleifen  den 
Rand  desselben  auf  einer  matten  Glasplatte  so  ab,  dafs 
diese  genau  dasselbe  verschliefst,  so  können  wir  dasselbe 
mit  einer  Flüssigkeit  bis  über  den  Rand  anfüllen,  und  diese 
dann  mit  dem,  als  Deckel  dienenden,  matten  Glase  ab- 
streichen. Dann  sind  wir  sicher,  dafs  die  eingeschlossene 
Flüssigkeit  bei  derselben  Form  genau  dasselbe  Volumen  ein- 
nimmt. Füllen  wir  nach  einander  das  Uhrglas  mit  zwei 
verschiedenen  Flüssigkeiten,  und  wird  dasselbe  dann  von 
einem  Magnetpole,  auf  den  es  immer  in  gleicher  Weise 
aufgesetzt  wird,  gleich  stark  festgehalten,  so  sind  die  bei- 
den Flüssigkeiten  gleich  stark  magnetisch.  Wenn  über- 
haupt die  Anziehung  der  beiden  Flüssigkeiten  verschieden 
ist,  so  setzen  wir  die  Intensität  des  Magnetismus  derselben 
dieser  Anziehung  proportional.    Die  Berechtigung  hiezu  ist 
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in  den  nächsten  Nummern  von  theoretischer  nnd  cxperi- 
mentaler  Seite  nachzuweisen. 

3)  Sind  die  beiden  Flüssigkeiten  zum  Beispiel  LtenB- 
gen  zweier  yerschiedencr  Eisenverbindungen  und  befinden 
sich  in  gleichen  Volumen  ron  beiden  eine  gleiche  Anzahl 
von  Eiseuatomcn,  so  sind,  in  beiden  Fällen,  diese  A.tome 
im  Innern  des  Uhrglascs  ganz  in  derselben  Weise  vertheilt 
und  haben  gegen  den  Magnetpol  genau  dieselbe  Lage:  das 
Verhältnifs  der  Anziehung  der  ganzen  Flüssigkeitsmassen 
ist  dann  als  das  Verhftltnifs  des  Magnetismus  der  Eisen- 
atome in  der  zwiefachen  chemischen  Verbindung  anzuse- 
hen.  Denn,  wenn  zwei  kleinste  Theilchen  magnetischer 
Substanzen,  nach  einander  an  dieselbe  Stelle  gebracht,  An- 
ziehungen erleiden,  die  in  irgend  einem  Verhältnisse  ste- 
hen, so  ändert  sich  dieses  Verhftltnifs  auch  dann  nicht,  wenn 
beide  Theilchen  nach  einander  an  dieselbe  andere  Stdie 
gebracht  werden:  eine  Annahme,  die  wir  nothwendig  ma- 
chen müssen,  wenn  magnetisohe  Kräfte  überhaupt  in  ir- 
gend einer  bestimmten  Weise  mit  der  Entfernung  abneh- 
men sollen.  Und  aus  dieser  Annahme  folgt  dann  in  ma- 
thematischer Weise,  dafs  das  Verhältnifs  der  Anziehung 
der  ganzen  Massen  auch  das  Verhältnifs  der  Anziehung 
der  einzelnen  Atome  ist:  vorausgesetzt  nur,  dafs  die  An- 
ziehung jedes  einzelnen  Atoms,  wie  sie  von  dem  Magnetpole 
ausgeht,  nicht  durch  die  magnetische  Erregung  der  übrigen 
Atome  gestört  wird,  und  die  angezogene  Masse  nicht,  rück- 
wirkend, den  Magnetismus  jenes  Magnetpols  verstärkt.  Un- 
ter dieser  Voraussetzung  bleibt  das  Verhältnifs  der  Massen- 
anziehung auch  dann  unverändert,  wenn  wir  die  Form  des 
Uhrglases  mit  irgend  einer  andern  Form  vertauschen,  die 
nur  dieselbe  bleiben  mufs  bei  den  mit  einander  zu  verglei- 
chenden Anziehungen. 

Befinden  sich  da,  wo  früher  ein  Eisenatom  sich  befandi 
nun  zwei,  drei  derselben  Eisenatome,  oder  ist,  mit  andern 
Worten,  in  demselben  Baume  nun  zwei,  drei  Mal  so  viel 
Eisen  in  einer  bestimmten  chemischen  Verbindung  gleich^ 
mäfsig  vertheilt,  so  ist,  nach  der  obigen  Schlufsweise,  die 
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Gröfse  der  Anziehung  —  in  80  weit  sie  unmittelbar  von 
dem  Mag^ietpole  ausgeht  —  offenbar  die  doppelte,  die  drei- 
fache. 

4)  Wenn  die  in  Beziehung  auf  Magnetismus  zu  prü- 
fende Substanz  von  schmalz-  oder  wachsartiger  Consistenz 
ist,  so  können  wir  mit  ihr,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Flüssigkeiten,  genau  das  Uhrglas  anfüllen;  eben  so  auch, 
wenn  dieselbe  sich  in  feines  Pulver  verwandeln  läfst.  In 
diesem  Icfzleren  Falle  können  wir,  um  die  Anziehung  zu 
schwächen,  das  Pulver  namentlich  mit  frischem  Schweine- 
schmalze höchst  gleichmäfsig  vermengen  und  dann  das  Ge- 
menge in  das  ührglas  bringen. 

Nehmen  wir  zum  Beispiel  einerseits  möglichst  fein  zer- 
theiltes  Eisen  und  andererseits  möglichst  fein  zertheiltes  Nik- 
kei, beides  erstens  in  gleicher  Atomzahl  oder  auch  zwei- 
tens  in  gleichem  Gewichte,  um  es  mit  einer  gegebenen  Menge 
Schmalz  zu  vermengen,  und  füllen  dann  mit  dem  Gemenge 
das  Uhrglas,  so  giebt  das  Verhältnifs  der  Anziehung  in  der 
ersten  Voraussetzung  das  Verhältnifs  des  Magnetismus  der 
Atome  der  beiden  Metalle,  oder,  in  der  zweiten  Voraus- 
setzung, das  Verhältnifs  des  Magnetismus  dieser  Metalle  bei 
gleichem  Gewichte. 

5)  Um  die  Stärke  der  Anziehung  zu  bestimmen,  bringe 
ich   das  Uhrglas   mit  seinem  Inhalte  und  seinem  Deckel  in 
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einen  dünnen  Ring  von  Messing,  der  an  drei  etwa  200 
langen  Seidenfäden  an  einer  Wage  hängt,  die  hinreichend 
fein  ist,  um  ein  Milligramm  anzugeben,  und  an  der,  aufser 
der  Axe  des  Wagbalkens,  kein  Eisen  sich  befindet.  Um 
die  Wirkung  bei  schwachen  Kräften  zu  verstärken,  bringe 
ich  das  Glas  nicht  mit  einem  einzelnen  der  beiden  Pole 
des  grofsen  Elektromagneten  in  Berührung,  sondern  ich  lege 
auf  diese  die  beiden  Anker  (C)  auf  '),  und  nähere  diesel- 
ben mit  ihren  abgerundeten  Enden  so,  dafs  die  geringste 
Entfernung  derselben  6™"  beträgt,  und  ajustire  die  Wage 
in  der  Art,  dafs  das  Uhrglas  in  dem  Ringe,  wenn  die  Wage 
tarirt  ist,  gleichzeitig  jeden  der  beiden  Halbanker,  und  zwar 

1)  Yergl.  Annaleo,  Bd.  73,  S.  550. 
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Ziehung,  ^ie  wir  -  beobachten ,  der  Ueberschufs  der  magne- 
tischen Anziehung  jener  beiden  ersten  über  die  diamagne- 
tische  Abstofsuug  dieser  letztern.  Jene  Anziehung  war  stär> 
ker  als  die  diauiagnetische  Abstofsung  fast  aller  von  mir 
untersuchten  Substanzen,  so  dafs  das  geffillle  Glas  immer 
noch  von  den  beiden  Halbankern  festgehalten  wurde,  und 
wie  ein  magnetischer  Körper  abgezogen  werden  konnte. 
Subtrahiren  wir  hiernach  von  der  Anziehung  des  leeren  Gla- 
ses  die  kleinere  Anziehung  des  mit  einer  diamagnetischen 
Substanz  gefüllten  Glases,  so  erhalten  wir  die  diamagneti- 
sche Abstofsung,  die  diese  letztere  durch  den  Elektromag« 
neten  erfährt.  Auf  diese  Weise  können  wir  den  Diamag- 
netismus der  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  solcher  Kör- 
per, denen  wir  überhaupt,  namentlich  auch  durch  Schmel- 
zen, die  Form  des  Innern  des  Uhrglases  geben  können,  zu- 
nSchst  bei  gleicher  Form  und  gleichem  Volumen  mit  ein- 
ander vergleichen. 

7)  Um  der  in  der  2.  bis  4.  Nummer  aufgestellten  Be- 
griffsbestimmung von  einem  Molecular-Magnetismus  und  sei- 
ner relativen  Stärke  bei  verschiedenen  Substanzen  eine  si- 
chere Basis  zu  geben,  müssen  wir  vor  Allem  auf  experi- 
mentalem  Wege  nachweisen,  dafs  wenn  in  demselben  Vo- 
lume bei  derselben  Begräuzuug  in  einem  Falle  m  Mal  so 
viel  magnetische  Moiccule  derselben  Substanz  gleichmäfsig 
vcrtheilt  sind,  als  in  einem  andern  Falle,  die  resultirende 
magnetische  Anziehung  in  dem  einen  Falle  auch  m  Mal  so 
grofs  ist,  als  in  dem  andern  —  so  lange  wenigstens,  als 
die  magnetische  Substanz  noch  nicht  so  dicht  ist,  dafs  die 
magnetische  Erregung  eines  Theiles  derselben  auf  die  mag- 
netische Erregung  des  andern  Theiles  einen  merklichen  Ein- 
flufs  haben  kann. 

8)  Ich  wählte  zuerst  eine  nicht  gerade  concentrirte  Auf- 
lösung von  Eisenchlorür ,  vermischte  einen  Theil  derselben 
mit  einem  gleichen  Volume  destillirtcn  Wassers,  so  dafs 
die  Mischung  in  demselben  Volume  nur  die  Hälfte  der 
ursprünglichen  Eisenchlorürlösung  —  und  also  auch  nur 
die  Hälfte   des   ursprünglichen   Eisenchlorürs,   und  nur  die 
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Aus  den  beiden  ersten  Abwägungen  aber  ergiebt  sieh 
für  die  diamaguetische  AbstoCsung  des  Wassers,  welches 
den  ganzen  innern  Raum  des  Uhrglases  ausfüllt: 

0«%12. 
Yernacblässigen  wir  also  in  sämmtlicben  Lösungen  das  Vo- 
lum des  Eisencblorürs  gegen  das  Volum  des  Wassers,  wo- 
bei wir  bei  den  stärkeren  Lösungen  den  gröfseren  Fehler  be* 
gehen,  so  hätten  wir  überall,  statt  0*^''',40,  blofs  0^''-,28  abziehen 
müssen.  Genauer  aber  verfahren  wir,  wenn  wir  statt  des 
Eisencblorürs,  die  Lösung  I  als  die  ursprüngliche  magne* 
tische  Substanz  betrachten,  zu  der  in  den  folgenden  Lö- 
sungen Wasser  in  gegebenen  Proportionen  hinzukommt. 
Die  Volumina  des  hinzukommenden  Wassers  betragen  4» 
f-,  ^  des  ganzen  Volums  und  die  entsprechenden  diamag- 
Detischen  Abstofsungen  sind,  bei  der  gleichmäfsigen  Ver- 
theiluug  des  Wassers  durch  den  ganzen  Raum,  hiernach 
die  folgenden: 

««',06         0«',09         0«',105. 

Somit  ergeben  sich  die  folgenden  Zahlen  für  die  Anziehung 

der  ursprünglichen  Eisenchlorürlösung  in  I  bis  IV: 

I.      3«%94  — 0«%40  =3»' ,54 

IL     2    ,14  —  0    ,40-4-0«%06  =1    ,80 

III.  1    ,23  —  0    ,40+0    ,09  =0    ,920 

IV.  0    ,72—0    ,40-hO    ,105        =0    ,425. 

Die  Anziehung  von  I  ist  genau  das  Achtfache  der  Anziehung 
von  IV,  und  es  fehlt  wenig  daran,  dafs  überhaupt  die  An- 
ziehung der  Menge  der  magnetischen  Substanz  proportio- 
nal ist.  Berechnen  wir,  indem  wir  diese  Proportionalität 
zu  Grunde  legen,  die  Anziehung  von  IV  in  der  Art,  dafs 
wir  die  Summe  der  Anziehungen  durch  15  dividiren  und 
hiernach  die  Anziehung  der  übrigen  Lösungen  berechnen, 
so  kommt: 

I.  3,566  Differenz     —0,026 

II.  1,783  -  +0,017 

III.  0,891  -  +0,029 

IV.  0,446  -  —0,021. 

Die  Differenzen  sind   so  klein,  dafs  sie  innerhalb  der 
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Wenn  wir  die  Voraussetzung  zu  Grunde  legen ,  dafis 
die  Anziehung  des  Eisens  in  den  yerschiedenen  Scbmalzge- 
mengen  der  Masse  des  Eisens  proportional  sej,  so  brau- 
chen wir  nur  die  Zahlen  der  dritten  Yerticalcolumne  durch 
die  Zahlen  der  zweiten  zu  dividiren,  um  diejenige  Kraft 
zu  erhalten,  mit  der  in  den  obigen  Versuchen  eine  Gramme 
Eisen  angezogen  wird.  Auf  diesem  Wege  findet  man  die 
folgenden  Zahlen: 

L      379«%3 

II.  392    ,0 

III.  398    ,5 

IV.  406    ,5 
V.     394    ,8. 

Weil  Grund  vorhanden  ist  anzunehmen,  dafs  die  Unter- 
schiede nicht  von  den  Abwägungsfehlern  herrfihren,  so  neh- 
men wir  das  Mittel  aus  diesen  Gewichten  selbst  und  finden 
dafür: 

394«',2. 

Berechnen  wir  hiernach  die  Anziehung  der  verschiedenen 
Schmalzgemenge,  so  erhalten  wir  statt  der  früheren  Zahlen 
nun  die  folgenden: 


I. 

269«' ,95 

Differenz    —  lOs'-.O 

II. 

134    ,34 

—  0   ,74 

III. 

64    ,02 

+  0    ,71 

IV. 

32    ,64 

+  1    ,01 

V. 

16    ,00 

—  0    ,05. 

Die  Differenzen,  welche  keineswegs  den  Fehlern  der 
Abwägungen  beizumessen  sind,  vermindern  sich  in  Folge 
der  Beobachtung,  dafs  die  Stromstärke  zuerst  zunahm  und 
zuletzt  wieder  abnahm.  Diese  Zu-  und  Abnahme  wurde 
zwar  nicht  geradezu  gemessen,  aber  die  ungefährt  Ab- 
.Schätzung  erklärte  die  obigen  Abweichungen,  und  es  möchte 
nur  das  Gewicht  der  ersten  Abwägung  um  ein  Weniges  hin- 
ter demjenigen  zurückbleiben,  welches  die  Rechnung  giebt, 
wenn  wir  die  späteren  Abwägungen  zu  Grunde  legen. 

10)  Statt  die  Stärke  des  Stromes »  durch  weldien  der 
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Stimmungen  einige  Grammen,  der  mögliche  Fehler  in  der  er- 
sten Bestimmungs weise  höchstens  ein  Paar  Decigrammen  '). 

11)  In  den  verschiedenen  Punkten  der  beiden  ange- 
näherten Halbanker  wächst,  in  Folge  der  polarischen  In- 
duction,  die  Intensität  des  Magnetismus  keineswegs  in  glei- 
chem Verhältnisse  bei  zunehmender  Stromstärke.  Wenn 
sich's  daher  nicht  darum  handelt,  überhaupt  zu  constatiren, 
ob  die  magnetische  Anziehung  dieselbe  bleibe,  sondern  auch 
die  Kräfte,  die  zum  Abziehen  des  Uhrglases  von  den  bei- 
den Halbankern  nothwendig  sind,  mit  Rücksicht  auf  gerin- 
gere Schwankungen  in  der  Stromstärke,  zu  corrigiren,  so 
können  wir  das  in  der  vorigen  Nummer  entwickelte  Ver- 
fahren nicht  mehr  anwenden.  Dann  müssen  wir,  statt  des 
kleinen  zugespitzten  Eisencjlinders  ein  mit  irgend  einer  mag- 
netischen Substanz  angefülltes  Uhr^glas,  demjenigen  möglichst 
gleich,  in  welches  die  übrigen  in  Beziehung  auf  Magnetis- 
mus zu  prüfenden  Substanzen  gebracht  werden,  nehmen  und 
dasselbe  an  der  Wage  von  Zeit  zu  Zeit  in  ganz  gleicher 
Weise  von  den  beiden  Halbankern  abziehen  lassen.  Die 
hierzu  erforderlichen  Gewichte  geben  offenbar  ein  Maafs 
für  die  Intensität  des  bei  den  fraglichen  Versuchen  wirken- 
den Magnetismus;  wir  können  dieselbe  offenbar  diesen  Ge- 
wichten proportional  setzen,  und  sie,  bei  Schwankungen 
der  Stromstärke,  hiernach  corrigiren. 

Die  Nothwendigkeit  für  die  neue  Bestimmuugsweise  er- 
giebt  sich  aus  den  nachstehenden  Abwägungen,  die  zu  die- 
sem Ende  vorgenommen  wurden.  Es  wurde  einmal  unter 
denselben  Bedingungen  als  in   der  vorigen  Nummer,   die 

1)  Hr.  vom  Kolke  hat  in  seiner  eben  erschienenen  Inaugural-DisserU- 
lion:  De  nopa  niagnetismi  intensitatem  metiendi  methodo  ac  de 
rebus  ^uibusdem  hoc  methodo  inventis,  dieses  Verfahren  angewandt, 
um  die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  den  PolClächen  des  grofsen  Elek- 
tromagneten, in  aufgelegten  Ankern»  in  Stahlstäben,  numerisch  eu  be- 
stimmen, den  Einfluls  der  inducirenden  Wirkung  gleichnamiger  und  un- 
gleichnamiger Pole  zu  messen,  und  ist,  nach  meiner  Meinung,  zu  Re- 
sultaten gelangt,  die  vor  den  nach  andern  Methoden,  namentlich  der 
Goulomb'schen  bei  Stahlmagnelen ,  zu  erhaltenden  entschieden  den  Vor- 
zug verdienen. 
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jenigen  Anziehungen  gleich  ist,  welche,  wenn  wir  diese 
Masse  beliebig  (heilen,  der-  Magnet  auf  diese  Theile  einzeln 
ausüben  vmrde,  auch  dann,  wenn  die  andern  Theile  nicht 
da  wären. 

Aber  auch  dann  noch  würde  unsere  Bestimmungsweise 
der  relativen  magnetischen  Intensität  verschiedener  Substan- 
zen ihre  volle  Geltiftig  behalten^  wenn  die  Wirkung  der 
sich  gegenseitig  inducirenden  Theile  der  angezogenen  Masse 
nicht  verschwände,  sondern  bei  gleichem  Volum  und  glei- 
cher Begrenzung  derjenigen  Kraft,  mit  welcher  der  Magnet 
die  verschiedenen  Substanzen  anzieht,  proportional  ist. 

13)  Dafs  die  Anziehung  einer  compacten  Eisenraasse 
durch  einen  Magneten  nicht  die  Summe  derjenigen  Anzie- 
hungen ist,  die  von  dem  Magneten  auf  die  einzelnen  Theile 
der  Masse  ausgeht,  sondern  dafs  noch  störende  Induetions- 
wirkungen  hinzukommen,  davon  können  wir  uns  leicht  durch 
einen  einfachen  Versuch  tiberzeugen.  Setzen  wir  nämlich 
einen  Eisenstab  auf  den  Pol  eines  Magneten  auf,  so  ge- 
hört ein  gewisses  Gewicht  A  dazu,  um  denselben  abzu- 
ziehen. Zerschneiden  wir  dann  den  Stab  in  zwei  Theile, 
setzen  den  unteren  Theil  gerade  wie  früher  auf  den  Pol, 
den  oberen  Theil  aber  auf  irgend  eine  nicht  magnetische 
Unterlage,  die  ihn  in  dem  früheren  Abslande  vom  Pole 
hält,  so  können  wir  wiederum  durch  die  Wage  zwei  Ge- 
wichte, B  und  C,  bestimmen,  die  zum  Abreifsen  der  bei- 
den Theile  nothwcndig  sind.     Wir  finden  dann : 

A>B+C. 
Durch   die  Induction   der  beiden  Theile  auf  einander  wird 
hier  also  die  Anziehung  verstärkt. 

14)  Unsere  Auffassungsweise  gestattet  uns  in  jedem  vor- 
liegenden Falle  die  störenden  Inductions Wirkungen  zu  be- 
stimmen. 

Ich  hatte  zur  Messung  stärkerer  Anziehungen  eine  uhr- 
glasförmige  Schale  von  Messing  anfertigen  und  den  oberen 
Rand  derselben  abschleifen  lassen,  so  dafs  dieselbe  mit 
Flüssigkeiten  und  Pulvern,  gerade  wie  das  oben  beschrie- 
bene Uhrglas,  gefällt  werden  konnte.    \tk  ää^  Vqä«^  ^^'s*- 
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mithin  koinmt  anf  die  störende  Indactionswirkung  bezüglich 

—  eOSß'^lS  —118«', 25. 

Es  beträgt  diefs,  wenn  wir  die  Nonnalanziehung  der 
Einheit  gleichsetzen,  bezüglich 

0,186  0,089- 

15)  In  dem  Beispiele  der  13.  Nummer  verstärkt  die  stö- 
rende Inductionswirkyng  die  Normalanziehung;  in  dem  Bei- 
spiele der  vorigen  Nummer  schwächt  sie  dieselbe.  Wenn 
wir  in  diesem  letzteren  Falle,  statt  von  den  beiden  Halb- 
ankern die  Schale  von  einer  einzigen  Polääche  abgezogen 
hätten,  so  würden  wir,  umgekehrt,  eine  störende  ludnctiona- 
Wirkung  erhalten  haben,  die  die  Normalanziehung  vermehrt 
hätte.  Der  Versuch  bestätigt  diefs  augenscheinlich;  ich  theile 
indefs  keine  Zahlen  mit,  weil  die  genaue  Abwägung,  stö- 
render Einflüsse  wegen,  mit  einiger  Schwierigkeit  verbun- 
den ist. 

Denken  wir  uns  auf  demselben  Pole  zwei  Eisenstäbe 
auf  einander  aufgesetzt,  so  werden,  in  Folge  der  ursprüng- 
lichen Einwirkung  des  Elektrom'agneten,  an  der  Berührungs- 
stelle  beider  ungleichnamige  Pole  hervorgerufen,  die  sieh 
gegenseitig  verstärken.  Werden  hingegen  zwei  Stäbe,  voD 
einem  Pole  zum  andern,  eine  Brücke  bildend,  auf  einan- 
der gelegt,  so  werden  in  den  beiden  Stäben  in  Folge  der 
ursprünglichen  Einwirkung  gleichnamige  Pole  an  den  ent- 
sprechenden Enden  hervorgerufen:  und  diese  Pole  schwä- 
chen sich  durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung.  Während 
also  in  dem  ersten  Falle  die  störende  Inductionswirkung 
den  im  Eisen  hervorgerufenen  Magnetismus  nothwendig  ver- 
stärkt, mufs  sie  denselben  im  zweiten  Falle  schwächen. 

Auf  diese  Weise  scheint  sich  Alles  vollständig  zu  er- 
klären '). 

1 )  Es  ist  hiernach  allerdings  sehr  wahrscheinlich,  dafs  bei  den  Schmalz- 
versuchen der  9.  Nummer  die  auf  die  erste  Schroalzmischung  kommende 
DifTorenz  zum  Theil  wirklich  von  einer  störenden  Inductionswirkung 
herrühre. 
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dardi  gewirkt  hatte,  und  nach  jeder  Abwägung  wurde  die* 
«    selbe  geöffnet. 

Die  erste  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  Lösungen  von 
1   Elisensalzen  in  Wasser.     Ich  nahm  1 )  salpetersaures  Eisen«- 
■•    oxydy  dadurch  bereitet,   dafs  auf  das  unten  durch  II  be- 
ri   zeii^ete  Eiseuoxyd,  im  Ueberschufs,  concentrirte  Salpe- 
■   tersäure  gegossen  wurde;  2)  salzsaures  Eisenoxjd  aus  dem- 
M    selben  Oxyde  mit  concentrlrter  Salzsäure  bereitet;  3)  trock* 
I   nes  neutrales  schwefelsaures  Eisenoxjd  aus  dem  chemischen 
1^.   Laboratorium,  das  sich  sehr  langsam  in  Wasser  au^elöst 
m.   hatte;  4)  und  5)  salzsaures  und  schwefelsaures  Eisenoxyr 
B    dul,  am  Morgen  der  Versuche  durch  AufgieCsen  von  Salai- 
säure  und  Schwefelsäure  auf  fein  zertheiltes  Eisen  darge» 
p    stellt.     Sämmtliche  Lösungen,   mit  Ausnahme  der  letzten, 
2^  waren  gesättigt    Das  in  der  zweiten  Nummer  beschriebene 
Uhrglas   wurde  nach   einander  mit   den  verschiedenen  Lö- 
sungen gefüllt,  und  später  der  Eisengehalt  derjenigen  Menge 
jeder  dieser  Lösungen,  die  zu  dem  Versuche  angewandt 
worden  war,  bestimmt.     Die  Anziehung  der  Lösungen  durch 
den  Elektromagneten  wurde  mit  der  Anziehung  einer  Sdmalzr 
mischung,  in  der  auf  100  Gewichtstheile  Schmalz  2  Gewichts- 
theile  Eisen  kommen,  yerglichen. 

Mit  derselben  Mischung  wurden  in  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe zunächst  verschiedene  Eisenoxyde  verglichen,  das 
erste  (I)  im  chemischen  Laboratorium,  das  zweite  (II)  in 
der  hiesigen  chemischen  Fabrik  für  diese  Absicht  besonders 
dargestellt,  das  dritte  war  faseriger  Rotheisenstein  (nieren^ 
förmig),  das  vierte  ein  schöner  Eisenglanzkrysf all  von  Elba; 
dann  drei  Eisenoxydhydrate,  erstens  dasjenige,  ausweichen 
das  Oxyd  I  dargestellt  worden  ist,  und  das  nach  directet 
Bestimmung  24,24  Proc.  Wasser  enthielt,  zweitens  Braun- 
eisenstein und  drittens  künstlicher  Blutstein,  der  nach  ei^ 
ner  späteren  Bestimmung  11,55  Proc.  Wasser  enthielt;' fer- 
ner ein  schöner  Krystall  von  Schwefelkies,  endlich  Nickel- 
oxydul und  Nickeloxydulhydrat,  letzteres  nach  einer  unge- 
fähren Bestimmung  24,75  Proc.  Wasser  enthaltend.  Alle 
diese  Körper  wurden  fein  gepulvert  und  mö^Ak^V  ^^i.^- 

VoggenäorW»  Amwl  Bd.  LXXIV.  "^^ 


19)  Bei  einem  vorläufigen  VerEnche  war  der  Magne- 
tismos  von  vier  der  obigen  Substanzen  bereits  frQher  bÄob 
mit  dem  Magnetismas  de«  Eisen«  vergliclien  worden.  Zur 
Controle  Ober  die  Genauigkeit  der  Metbode  setze  i^,  nm 
die  neueren  Resultate  mit  den  Siteren  vergleichen  za  kön- 
nen, diese  hierber,  wobei  ich  mich  indefs  in  der  nadfol- 
genden  Tafel  auf  die  Columnen  A,  C  und  D  bescbrSnke. 


^. 

C. 

D. 

ll8'-^7 

»IS'sU 

m.ii 

BiMuofyd  11.    DcpnlTert 

K    M 

J2    ,94 

1,517 

28  m 

19    JW 

0,696 

34    ,17 

91    ,»> 

9,669 

24    ,79 

9    ,37 

OJ78 

20)  FrQher  noch  hatte  ich,  bei  geringerer  Stromstärke,  den 
Magnetismus  des  Eisenoxydhydrats  der  Tabelle  der  achtzehn- 

1)   Die  Gnrrehte  der  mu  Ato  (unf  LAiaDgcn,    m  der  mgeBliMeo  Beüwo- 
folgc ,  crlwltcneii  0i]rdin(3i|cn  heirugco : 


Ich   TerdanLe  dieie  BeMimniiingci] ,   ta  wie  die  in  der  NoM 
nad  iwantiftten  Nummer  MifcrülirteD,  dar  Güte  dci  Hm.  D.  I 
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ten  Nummer  mit  dem  Magnetismus  des  durch  starkes  Glü- 
kern  in  einem  Ofen  daraus  dargestellten  Oxyds,  das  ich  durch 
III  bezeichnen  will,  yerglicheu,  und  eben  so  mit  dem  Mag- 
netismus des  damit  zugleich  bereiteten  neutralen  schwefel- 
sauren Eisenoxyds,  als  Pulver,  das  hernach  in  Wasser  auf- 
gelöst wurde.  Aus  demselben  Hydrate  wurde  später  das 
Oxyd  I  dargestellt.  In  der  nachstehenden  Tafel  sind  die 
erlangten  Resultate  enthalten: 


j4. 


C. 


D. 


•  • 


VUemoxy4hsini 

BiMBOxydl  111 

Scliwefelsaiures  BUeaozjd 


14sr-,47 

12  fl& 

13  ,10 


IS'M 

650    ,68 

4    ,95 


0,534 

52.687 

0,379 


21 )  Da  nach  der  Tafel  der  vorletztcu  Nummer  das  re- 
lative magnetische  Verhalten  des  Nickeloxyduls  und  seines 
Hydrats  f  nach  den  bisherigen  Begriffen  über  Magnetismus, 
befremdend  erschien,  so  wurde  es  später  nochmals  einer 
besonderen  Prüfung  unterworfen.  Bei  dieser  ergab  sich 
unter  Anwendung  von  sechs  Trögen  und  desselben  Uhr- 
glases: 


ji. 


c. 


D. 


Nickeloxyd.    Gepulvert 
Nickeloxydhydrat   - 


11     .07 


2«'-,58 
6    ,00 


0,173 
0,542 


Aus  den  früheren  Versuchen  erhält  man  für  das  Verhält- 
uiCs  des  Magnetismus  des  Nickeloxyduls  und  seines  Hydrats: 

iTff  =  3,017, 
jetzt  finden  wir  für  dasselbe: 

Jl  J  =  3,132. 
Diese  Zahlen  stimmen  hinreichend  überein. 

Obgleich  das  Oxydul  aus  dem  Hydrate  dargestellt  wor- 
den war,  so  schien  es  mir  doch  wünscbenswerth,  dasselbe 
Hydrat,  das  zu  den  Versuchen  gedient  hatte,  in  Oxyd  zu 
verwandeln  und  dann  zu  prüfen.  Die  obigen  1 1^**,!)?  wur- 
den, gleich  nach  Bestimmung  ihres  Magnetismus,  in  einem 
Platintiegel  längere  Zeit  geglüht ^  wonach  das  Gewicht  auf 
8^',38  sich  reducirte.     Das  so  erhaltene  Oxydul  wurde  in 
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dassdbe  Uhrglas  gebradit,  das  nun  nidit  mehr  ganz  voll 
wurde;  es  erfuhr  eine  Anziehung  von  2s'',94,  obgleich,  wenn 
in  dem  Hydrate  das  Oxydul  das  einzige  magnetisch  Wirk- 
same ist,  diese  Anziehung  6«'*  überstiegen  haben  mfifste, 
weil  das  Oxydul  nun  dem  Magnete  durchschnittlich  näher 
gerfickt  war. 

Die  Anziehung  des  frisch  bereiteten  Nickeloxyduls  über- 
steigt indefs  die  Anziehung  des  ursprünglichen:  vielleicht 
weil  die  Forttreibung  des  Wassers  doch  noch  nicht  voll- 
ständig war. 

22)  Endlich  wurde  noch  eine^  dritte  Versuchsreihe  ge- 
macht, deren  Resultate  ich  in  folgender,  der  früheren  alt- 
sprechenden,  Tabelle  zusammenstelle.  Der  Magnetismus 
vrurde  auch  hier  durch  sechs  Grove'sdbe  Tröge  hervorge- 
rufen. 


I 


A, 


2?<). 


C. 


D. 


E, 


1  TbeU  Blten  25  Th.  Schmale 

1  Th.  Magneteisenstein  25  Tb. 
Schmalz 

emabraunstein,    vor   den 
Glnben,  gepulvert.  .  .  • 

Graubrannstein,  nach  d.  Glo- 
ben ^  gepulvert 

Eisenvitriolkrystalle^  gepulv. 

Salpetersaures  lüickeloxydul. 
J[j(tonng 

Salzsaur.  Nickeloxj^dul.  Lo- 
sung     


10S%850 

11    ,000 

23    ,901 

22    ,869 
15    ,978 


1,377 
1,671 


210srv866 

86  ,135 

8  ,470 

18  ,570 

6  ,300 

1  ,450 

1  ,830 


203,592 

0,354 

0,812 
0,394 


505,300 


1,058 
1,095 


Die  Anziehung  des  leeren  Uhrglases,  des  früheren  mit 
einem  andern  aufgeschliffenen  Glasdeckel,  zugleich  mit  die- 
sem und  dem  Messingring,  betrug: 

0»',375 
und  wenn  es  mit  blofsem  Schmalze  gefüllt  war: 

0«',240. 
Von  den  durch  die  unmittelbaren  Abwägungen  erhaltenen 

1)  Die   Gewichte   der   aus   den   beiden    Lösungen    erhaltenen  Mengea  von 
Nickeloxydul  waren  bezüglich 

l«',75! 
2    ,123. 
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f^tpng  der  Intensität  des  Magnetismus  Terschiedeoer  Sub- 
stttozen,  sowohl  (ör  sich,  als  auch  iu  chemisdier  Verbiu- 
49Dg  mit  andern  berechnet,  und  hierbei  die  Intensität  des 
Mügnetisnius  des  Eisens  gleich  100000  gesetzt. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 
17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


Uebersicbtiiche  ZusaminenstelluDg. 

Eisen lOOOOO 

Magneteisenstein 40227 

Eisenoxyd  I 500 

-    II 286 

Rotheisenstein    .     . ' 134 

Eisenglanz ^ 533 

Eisenoxydhjdrat 156 

Brauneisenstein 71 

Künstlicher  Blutstein 151 

Trocknes  schwefelsaures  Eisenoxyd  111 

Eisenvitriol 78 

Gesättigte  Lösung  von  Salpeters.  Eisenoxyd  34 

-  salzsaur.  Eisenoxyd  98 

-  schwefeis.  Eisenoxyd  58 

-  salzsaur.  Eisenoxydul  84 
Eisenvitriol  in  seiner  Lösung  ....  126 
Schwefelsaures  Eisenoxydul  im  Eisenvitriol  142 
Salpetersaur.  Eisenoxyd  in  seiner  Lösung  95 
Salzsaures  Eisenoxyd  -  -  -  .  .  224 
Schwefelsaur.  Eisenoxyd  -  -  -  .  .  133 
Salzsaures  Eisenoxydul  -       -           -      .     .  190 

Schwefelsaures  Eisenoxydul 219 

Eisenchlorid  in  der  Lösung 254 

Eisenchlorür   -      •           -          216 

Eisenkies 150 

Eisenoxydul  in  der  salzsauren  Lösung  381 

-     '     schwefelsauren  Lösung  462 

EUsenoxyd  im  Hydrate 206 

-       -        -    Blutsteiu 168 

in  der  salpetersauren  Lösung  287 

-    salzsauren  Lösung    .     .  516 
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Eisen 

Bisenoxyd  II 
Botheisensteiii 
Eiseuglanz  •  . 
BraaneiseDstein 


I. 

100  000 

286 

134 

533 

71 


H. 

100  000 
289 
133,5 
512 

72 


Die  Uebereinstimmung  der  anter  verschiedenen  UmstSn- 
den  angestellten  Beobachtungen  läfst,  wenn  wir  den  Ei- 
senglanz ausnehmen,  nichts  zu  wünschen  übrig.  Bei  Pul- 
vern liegt  eine  Fehlerquelle  in  der  ungleichen  Zusammen«  • 
drückung  derselben  im  Uhrglase,  und  da  wohl  nicht  anzu- 
nehmen isty  dafs  während  zweier  Monate,  während  welcher 
der  gepulverte  Eisenglanz  der  Luft  ausgesetzt  war,  derselbe 
eine  chemische  Aenderung  erlitten  habe,  so  bin  ich  geneigt 
die  Differenz  in  jener  Fehlerquelle  zu  suchen. 

25)  Während  das  Eisen,  für  sich,  so  stark  magnetisch 
ist,  verliert  es  in  den  meisten  chemischen  Verbindungen 
seinen  Magnetismus  in  einem  so  hohen  Grade,  dafs  diese 
bis  auf  die  neuste  Zeit,  als  dem  Magnete  ittcA^  folgend,  als 
nicht  magnetisch  angesehen  wurden.  Zu  untersuchen,  wie 
sich  das  Eisenoxydul  verhalte,  war  mir  bisher  nicht  vergönnt; 
auch  nicht  genau  au  bestimmen ,  in  welchem  Verhältnifs  die 
Intensität  des  Magnetismus  des  Eisens  im  reinen  Oxyde  ge- 
schwächt werde.  Je  nachdem  ich  verschiedene  der  in  der 
Natur  vorkommenden  und  in  den  Laboratorien  bereiteten 
Eisenoxyde  nahm,  ergaben  sich  ganz  verschiedene  Resultate. 

Man  könnte  denken,  dafs  die  verschiedene  Intensität 
des  Magnetismus  bei  den  verschiedenen  Eisenoxjden  mit 
dem  sehr  verschiedenen  Aussehen,  und  also  dem  entspre- 
chenden sehr  verschiedenen  Molecularzustande,  unter  dem 
sich  das  Eisenoxyd  in  der  Natur  sowohl,  als  in  den  La- 
boratorien bildet,  zusammenhinge.  Ohne  hierüber  entschie- 
den absprechen  zu  wollen,  scheint  mir  indefs  bis  jetzt  die 
andere  Annahme  mehr  begründet,  dafs  die  verschiedene 
Intensität  des  Magnetismus  von  einer  Beimischung  von  Oxy- 
dul herrühre.  Das  erste  Eisenoxyd,  das  ich  untersucht  und 
in  der  ein  und  zwanzigsten  Nummer  Avaiik  \SV  \i^xci^'ös^ 
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dorfer  Sammlungen  erhalten  habe,  war  aus  Schweden,  umd 
angeblich  reines  Ozydoxydul,  abo  annähernd  31  Proc.  Ei- 
aenozydul  und  69  Proc.  Eisenoxyd  enthaltend.  Wollten 
wir  denselben  als  ein  mechanisches  Gemenge  von  Eisen- 
oxyd mit  Eisenoxydul  betrachten,  so  erhielten  wir  für  den 
Magnetismus  des  Oxyds  in  dem  Gemenge: 

69.1,34=92, 
mithin,   wenn   wir  diese  Zahl  von   dem  Magnetismus   des 
Magneteisensteins  abziehen,   die  Zahl  «10135  für  den  Mag- 
netismus der  31  Proc  Eisenoxydul.     Rednciren  wir  diese 
Zahl  auf  die  bisherige  Gewichtseinheit,  so  kommt 

132694 
für  den  Magnetismus  des  Oxyduls,  der  mithin  den  Magne- 
tismus des  Eisens  selbst  übersteigen  würde. 

Behandeln  wir  die  vorliegende  Frage  als  eine  mathema- 
tische Aufgabe,  so  ergäbe  sich  ein  mehr  zu  erwartendes 
Resultat,  wenn  wir  die  chemische  Formel  für  Magneteisen- 

•  •  •   a  •  •    • 

Stein  (F-f-F)  in  die  quantitativ  gleichbedeutende  (2F+F) 
verwandelten.  Dann  enthielte  der  Magneteisenstein  62,01 
Proc.   Eisenoxydul,   und  wenn  wir  den   Magnetismus  des 

hypothetischen  F  ganz  vernachlässigen,  ergäbe  sich,  auf  die 
Gewichtseinheit  reducirt,  für  den  Magnetismus  des  Oxyduls: 

.    64870. 

27)  Sollen  wir  andererseits  annehmen,  dafs  im  Magnet- 
eisenstein aus  der  chemischen  Verbindung  eines  stark  mag- 
netischen Körpers,  des  Eisenoxyduls,  mit  einem  schwach 
magnetischen,  dem  Eiseuoxyd,  ein  Körper  hervorgegangen 
sey,  der  noch  stärker  magnetisch  ist  als  der  erste? 

Ich  wage  durchaus  noch  nicht  eine  Meinung  über  die 
Intensität  des  Magnetismus  des  Eisenoxyduls  auszusprechen. 

28)  Es  ist  wohl  die  natürlichste  Annahme,  dafs  in  den 
meisten  Fällen  den  Oxyden  eine  kleine  Menge  von  Eisen- 
oxydoxydul beigemengt  ist.  In  dieser  Annahme  würde  zum 
Beispiel  1  Proc.  des  letzteren  den  Magnetismus  der  Übri- 
gen 99  Proc.  Oxyd  um  402  vermehren,  und  dann,  wenn 
wir  den  Magnetismus  des  Rotheisensteins  für  das  Oxyd  zu 
Grunde  legen,  als  magnetische  Intensität 
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scher  Verbindang  ihreu  Magnetismus  ganz  verlieren  fcön- 
nen.  Hier  kann  der  Elektromagnet  das  Vorbandensejn  des 
Eisens  nicht  mehr  nachweisen,  dieses  Vorhandensejn  aber 
vorausgesetzt,  die  Art  der  Verbindung,  in  der  es  vorkommt. 

31 )  Der  groCse  Unterschied ,  der  in  dem  magnetischen 
Verhalten  zwischen  Oxyd  und  Oxydul  stattfindet,  tritt  in 
den  Sahverbindungen  in  gleicher  Weise  nicht  mehr  hervon 
In  der  Lösung  ist  schwefelsaures  Eisenoxydul  zwar  stärker 
magnetisdi  als  schwefelsaures  Eisenoxyd ,  aber  nur  in  dem 
Verhältnisse  y  wie 

133  :  219. 
In  den  Haloldsalzen ,  die  wir  untersucht  haben,  ist  da^ 
Verhältnifs  das  umgekehrte.    Das  salzsaure  Elisenoxydul  ist 
sdiwScher  magnetisch  als  das  salzsaure  Eisenoxyd,  und  zwar 
(in  der  Lösung)  in  dem  Verhältnisse: 

190  :  224, 
und  eben  so  ist  Eisenchlortir  schwächer  als  Eisenchlorid  im 
V^hältnisse: 

216  :  254. 

32)  In  den  Salzlösungen  ist  durch  das  Hinzutreien  der 
Säuren  %u  dem  Oxyde  der  ursprüngliche  Magnetismus  dieses 
letzteren  nicht  geschwächt. 

In  dem  FaUe  der  Verbindung  mit  Salpetersäure  zeigte 
sich  durchaus  keine  Aenderung,  vorausgesetzt,  dafs  wir  sie 
mit  demjenigen  Oxyde  zusammenstellen,  aus  dem  sie  bch 
reitet  worden  ist.  Die  Zahlen,  welche  den  beidesmaligen 
Magnetismus  darstellen,  sind  287  und  286..  Da  aber  die 
letzte  Zahl,  in  Gemäfsheit  der  vorstehenden  Erörterungen 
(28),  mutbmafslich  zu  grofs  ist,  so  hat  der  M9gneti3mu$ 
des  Oxyds  durch  das  Hinzutreten  der  Salpetersäure  wahr- 
scheinlich zugenommen. 

Der  Magnetismus  des  Oxyds  ist,  in  seiner  Verbindung 
mit  Schwefelsäure,  gröfser  als  in  seiner  Verbindung  mit  Sal- 
petersäure^ in  seiner  Verbindung  mit  Sahsäure  gröfser  als 
in  seiner  Verbindung  mit  Schwefelsäure»  Das  Verhältniis 
(in  den  Lösungen)  ist 

287  :  332  :  516. 
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gleichem  Oemchte  desselben  bestimnit  haben,  so  ist  diefs 
aut^h  der  rehfiive  Magnetismus  der  Atome  dieser  Substan- 
%en,  vorausgesetzt,  dafs  diese  nur  ein  einziges  Atom  Eisen 
enthalten.  Wenn  die  zusammengesetzten  Atome  der  Ver- 
bindungen zwei,  drei  Atome  Eisen  enthalten,  so  müssen 
wir,  um  den  Magnetismus  jener  Atome  zu  finden,  die  in 
der  Uebersicht  gegebeneu  Zahlen  mit  zwei,  drei  multiplici- 
ren.  So  ist  zum  Beispiel,  wenn  wir  den  Magnetismus  des 
Eisenatoms   100000  setzen,  der  Magnetismus  eines  Atoms 

•  •   •   •  9 

Eisenvitriols  (FeS-|-7H)   gleich  385,   während  der  eines 

•  •  •  •  •  • 

Atoms  schwefelsauren  Eisenoxjds  (FS3)  gleich  2.349 
=  798  ist. 

Die  allgemeine  Uebersicht  giebt  ferner  etwa  für  den 
Magnetismus  des  Nickels  im  Nickeloxjdul  die  Zahl  45,  und 
im  Nickeloxydulhjdrat  die  Zahl  180.  Das  Verhältnifs  die- 
ser Zahlen  ist  zugleich  auch  das  Verhältnifs  des  Magnetis- 
mus eines  Nickeloxdul- Atoms  und  des  Magnetismus  eines 
Atoms  Nickcloxydhjdrats.  Um  diese  Zahlen  aber  mit  den  auf 
Eisen  und  seine    Verbindungen  sich  beziehenden   verglei- 

eben  zu  können,  müssen  wir  dieselben  mit  *      *  ..,  dem 

o50,5o 

Quotienten  des  Atomgewichts  des  Eisens  in  das  Atomge- 
wicht des  Nickels  multiplicireft. 

Zu  demselben  Ende  müssen  wir  den  Magnetismus  des 

•  •  •  • 

Mangans  im  Oxydhydrat  (Mn  +  H),  wofür  die  Uebersicht 
116   giebt,   zuerst  des   doppelten  Manganatoms  wegen  mit 

•  •  •  • 

2  multipliciren,  den  Magnetismus  des  Oxydoxyduls  (Mn-f-Mn)» 
der  gleich  230  bestimmt  worden,  des  dreifachen  Mangan- 
atoms  wegen,  mit  3  multipliciren,  und  dann  beidesmal  mit 

■      '  t^, ,  dem  Quotienten  des  Atomgewichts  des  Eisens  in 

das  Atomgewicht  des  Mangans  '). 

I )  Es  sind  Begriffe,  die  aus  ganz  verschiedener  Auflassungsweise  hervor- 
gegangen sind,  wenn  wir  einmal  von  dem  Magnetismus  sprechen,  den 
eine  gegebene  Eisenmenge  in  verschiedenen  chemischen  Verbindungen 
hat,  und   das  andere  Mal  von  dem  Magnetismus  der  Atome  dieser  ver- 
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1)  Blsea 

2)  Magneteiseostein 

3)  Ebenoxjdl 

4)  Eisenoxyd  II 

5)  Botheiseostein 

6)  EisenglaiMs 

7)  Blsenoxjdbjdrat 

8)  Biatoteln 

9)  SchwefelUe« 

10)  Schwefelsanres  Eisenoxyd 

11)  Eisenvitriol 

12)  NIckeloxydnl 

13)  Nickeloxydulhjdrat 

14)  Mänganoxydhydrat 

15)  Manganoxydoxydnl 

In  Ldsnngen. 

1)  Schwefelsaures  Eisenoxydnl 

2)  -        -         Eisenoxyd 

3)  Salpetersaares  Eisenoxyd 

4)  Salpetersaares  Nickeloxydul 

5)  Eisenchlorur 

6)  Eisenchlorid 

7)  Nickelchlorur 

Ich  brauche  vvohl  nicht  ausdrücklich  hervorzuheben,  dafs 
ich  die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle,  so  wie  der  frü- 
heren, keineswegs  als  definitiv  feststehend  betrachte.  Sie 
werden  sicherlich  eine  Correction  erhalten,  und  zwar  nicht 
sowohl  wegen  der  Bestimmungsweise  selbst,  als  wegen  der 
Unsicherheit  über  die  chemische  Reinheit  der  Stoffe,  wor- 
auf in  der  Folge  bei  solchen  Bestimmungen  hauptsächlich 
die  Aufmerksamkeit  zu  richten  seyn  wird. 


Znsamnien- 
Setzung. 

Magnetisinus 
des  Atoms. 

Fe 

100000 

•               •  •  • 

Pe-#-Fe 

166  656 

( 

1428 

'  ...         / 
Fe       < 

818 
392 

( 

1522 

•  •  •                      • 

Fe+2fi 

592 

•  •  •                • 

Fe+fi 

480 

Fe  Sa 

321 

5s, 

098 

■      •  •  •                   • 

FeS+7H 

385 

Ni 

47 

Ni+ä 

190 

•  •  •                  • 

Mn+S 

224 

Mn+Mn 

696 

•     ■  •  • 

FeS 

594 

•  • •  ••  • 

Fe  Sa 

938 

•  •  •     •  •  • 

820 

•           >   •   . 

Nil« 

219 

Fe€l 

490 

Fe€la 

1474     . 

Ni€i 

229 

Poggendorir«  Aniul.  Bd.  LXXIV. 
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Schmalz  1,6  Eisen)  angefüllten,  schon  in  der  elften  Num- 
mer erwähnten  Uhrglases  eingeschaltet.  Beim  ersten  Schlie- 
fsen  der  Kette  wurde  das  Uhrglas  durch  ein  Gewicht  von 
69^%9  abgezogen,  es  nahm  dieses  Gewicht  stetig  zu,  bis 
es  sein  Maximum  71^%3  erreichte,  und  nahm  dann  gegen 
Ende  wieder  bis  70^%0  ab.  Die  Abwägungen,  welche  mög- 
lichst ^rasch  auf  einander  folgten,  dauerten  drei  Stunden. 
Nach  jeder  Abwägung  wurde  die  Kette  geöffnet;  die  An- 
ker aber  blieben  durchaus  unverrückt. 

Ich  habe  vorgezogen,  in  Beziehung  auf  die  anfängliche 
Zunahme  und  darauf  folgende  Abnahme  der  Kraft  des  Elek- 
tromagneten, keine  Reductionen  in  den  Resultaten  der  Ab- 
wägungen anzubringen.  Handelte  sich's  um  blofs  magneti- 
sche Substanzen,  so  kommen  wir  offenbar  der  Wirklich- 
keit näher,  wenn  wir  die  Anziehungen  den  Gewichten  pro- 
portional setzen,  die  in  den  verschiedenen  Momenten  zur 
Abziehung  des  Normaluhrglases  erforderlich  sind.  Aber, 
nach  mehrfachen  Beobachtungen  und  den  Erörterungen  des 
folgenden  Paragraphen,  halte  ich  dieses  Verfahren,  das  auch 
noch  in  Folge  gröfseren  Zeitaufwandes  die  Ungleichheiten 
in  der  Stromstärke  vergröfsert,  hier,  wo  der  Elektromag- 
net auf  eine  Verbindung  von  magnetischen  und  diamagne- 
tischen Substanzen  wirkt,  für  nicht  gerechtfertigt.  Ueber- 
diefs  würde  die  Correction  nur  einen  geringen  Einflufs  auf 
das  Resultat  haben.  Ich  ziehe  daher  vor,  den  Strom  von 
vorne  herein  als  constant  zu  betrachten. 

40)  Die  zweite  Versuchsreihe  wurde  am  folgenden  Tage 
angestellt;  die  Halbanker  waren  uuverrückt  geblieben,  bei 
Anwendung  frischer  Säure  wurde  eine  gleiche  Kette  in  Thä- 
tigkeit  gesetzt.  Nachdem  dieselbe  einige  Zeit  gewirkt  hatte, 
war  zum  Abziehen  des  Probeuhrglases  ein  Gewicht  von 
7C)«%5  erforderlich,  und  dieses  Gewicht  änderte  sich  wäh- 
rend der  weniger  langen  Dauer  der  Abwägungen  nur  um 
ein  Paar  Decigramme.  Auch  fand  sich  die  Anziehung  des 
leeren,  so  wie  des  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Gla- 
ses genau  wie  am  vorigen  Tage,  so  dafs  wir  die  beiden 
Versuchsreihen  in  eine  einzige  verschmelzen  können. 

23* 
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Diamagae- 
tiscbe  Ab- 

StofsUDg. 


DiMiMgnetit- 
mus  bei  glei 
cbem  Vol. 


Diamagoctis- 
mus  b.  glei- 
chem Gew. 


Gereioigtea  Kochsalo,  gepulvert. 
Wismulboxyd^  gepulvert    .  .  . 

Scbwefelblüthe 

Terpentbinöl  •••,.....••• 

Quecksilber 

Phosphor  


0  ,06 

0  ,10 

0  ,15 

0  ,44 

0  ,245 


107 
314 
1.72 


79 

35 

71 

123 

23 
100 


Die  erste  Columne  der  vorstehenden  Tabelle  giebt  die 
Abstofsnng,  M^elche  die  verschiedenen,  in  das  Uhrglas  ein- 
geschlossenen, Substanzen  durch  den  Elektromagneten  er- 
leiden, ausgedrückt  in  Grammen.  In  der  zweiten  Colnmnc 
ist  die  diamagnetische  Abstofsung  des  Wassers  gleich  ^(M> 
gesetzt,  and  hiernach  die  Abstofsung  der  übrigen  Substan- 
zen berechnet.  Diese  Zahlen  haben  eine  allgemeine  Bedeu- 
tung, and  sind  von  dem  Volumen  und  der  Begränzung  der 
geprüften  Substanz  unabhängig;  in  der  Art,  dafs  wenn  wir 
die  verschiedenen  Substanzen  in  eine  andere  gegebene  Form 
bringen  und  diese  in  gleichmäfsiger  Weise  von  den  Polen 
abziehen,  dieselben  Zahleä  sich  ergeben  müssen.  Für  die 
gepulverten  Substanzen  sind  diese  Zahlen  fortgelassen,  weil 
sie  einer  allgemeinen  Bedeutung  entbehren.  In  der  dritten 
Columne  ist  die  diamagnetische  Abstofsung,  welche  gleiche 
Gewichte  der  untersuchten  Substanzen  erleiden,  durch  Zah- 
len ausgedrückt,  indem  wieder  die  Abstofsung  des  Was- 
sers gleich  100  gesetzt  ist.  Diese  Zahlen  geben  also  die 
entsprechenden  diamagnetischen  Abstofsungcn,  wenn  wir  in 
dieselbe  gegebene  Form,  gleichmäfsig  verlheilt,  gleiche  Ge- 
wichte der  verschiedenen  Substanzen  bringen.  Hier  haben 
auch  die,  den  verschiedenen  Pulvern  entsprechenden,  Zah- 
len eine  vollkommen  bestimmte  Bedeutung.  Es  wurden 
dieselben  mäfsig  stark  und  jedesmal  möglichst  gleichfönnig 
in  das  Uhrglas  zuletzt  mit  dem  Deckel  eingedrückt.  Die 
Gleichmäfsigkeit  des  Eindrückens  vorausgesetzt,  hat  die  grö- 
fsere  oder  geringere  Dichtigkeit  auf  die  Zahlen  der  dritten- 
Columne  keinen  Einflufs. 

42)  An  die  vorstehende  Tabelle  knüpfe  ich  die  folgenden 
Erläuterungen  und  Bemerkungen. 
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wöhulicben  Brennalkohol  von  0,851  spec  Gewichte  geiiom* 
men,  den  Alkohol  I  aber  aus  der  hiesigen  chemischen  Fabrik 
bezogen  hatte.  Zur  Controle  untersuchte  ich  am  folgen«- 
den  Tage  den  Alkohol  II  von  Neuem,  und  fand  dabei  die 
früheren  Resultate  bestätigt,  so  wie  auch  ganz  genau  die 
Abwägung  des  vorigen  Tages  mit  Alkohol  I.  So  unwahr- 
sdieinlich  es  mir  auch  vorkommen  mufste,  dafs  Alkohol  in 
Verbindung  mit  weniger  Wasser  schwächer,  in  Verbindung 
mit  mehr  Wasser  stärker  diamagnetisch  seyn  sollte,  als  das. 
reine  Wasser,  so  machte  ich  doch  den  directen  Versuch, 
um  hierüber  zu  entscheiden,  indem  ich  dem  Alkohol  I  Was- 
ser zusetzte.  Hierbei  änderte  sich  der  Diamagnetismus  des- 
selben nur  wenig,  indem  er  sich  anscheinend  dem  Diamag- 
netismus des  Wassers  —  es  handelte  sich  um  sehr  geringe 
Gröfsen  —  mehr  annäherte.  Hiernach  bleibt  wohl  nur  noch 
übrig  anzunehmen,  dafs  der  Alkohol  I  Eisen  oder  eine  an- 
dere magnetische  Substanz  beigemischt  enthielt,  die  er  wahr- 
scheinlich bei  der  Rectificirung  aufgenommen  hatte  '). 

Bei  den  sehr  flüchtigen  Flüssigkeiten  ist  die  Verdun- 
stung während  des  Versuchs  eine  Fehlerquelle.  Der  dar- 
aus hervorgehende  Fehler  würde  indefs  den  Diamagnetis- 
mus der  fraglichen  Flüssigkeiten  zu  grofs  geben,  so  dafs 
ein  solcher  keine  Erklärung  im  vorliegenden  Falle  liefern 
könnte. 

45)  Die  drei  von  mir  der  Prüfung  unterworfenen  Söti- 
ren  sind  nicht  gleich  stark  diamagnetisch ;  am  stärksten  dia- 
magnetisch ist  Sahsäurey  dann  kommt  Salpetersäure  und 
zuletzt  Schwefelsäure. 

46)  Vor  Allem  merkwürdig  ist  das  Verhalten  der  bei- 
den Blutlaugensalze,  In>  der  sechs  und  vierzigsten  Num- 
mer meiner  Abhandlung  über  die  Wirkung  der  Magnete 
auf  gasförmige  und  tropfbare  Flüssigkeiten  ^)  habe  ich  beide 
als  diamagnetisch  bezeichnet,  was  bereits  auch  Hr.  Faraday 

1 )  Diese  YeiTDuthuDg  wird  vielleicht  auch  noch  durch  den  Umstand  un- 
terstützt, dafs  der  gewdhnh'chc  Alkohol  mit  einer  bläulichen ,  der  recti- 
ficirle  mit  einer  |;clbcn  Flamme  brennt. 

2)  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  73,  S.  573. 
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schon  längere  Zeit  in  meinen  HXnden  war  und  aus  der 
SchOnebecker  Fabrik  herrührte.  Beide  Kiystalle,  mit  ihrer 
LängenrichtuDg  horizontal  schwingend  zwischen  den  genä- 
herten Polspitzen  aufgehängt,  sprangen  beim  Schliefsen  der 
Kette  an  die  nähere  dieser  Polspitzen  an,  und  selbst  auch 
dann  noch,  wenn  der  Strom,  statt  durch  zehn  Tröge,  durch 
einen  einzigen  derselben  erregt  wurde.  Wenn  aber  die 
Krystalle  durch  Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Cocon- 
fadens,  an  .dem  sie  hingen,  nur  um  ein  Geringes  über  die 
Linie  der  Polspitzen  gehoben  oder  unter  dieselbe  gesenkt 
wurden,  so  stellten  sie  sich  mit  Entschiedenheit  in  die  aeqna- 
toriale  Lage,  wie  es  ein  stark  diamagnetischer  nicht  kry- 
stallischer  Körper  von  derselben  Form  gethan  haben  würde. 
Ich  werde  hierauf  in  einer  Note  zu  meiner  oben  citirten 
Abhandlung  nochmals  zurückkommen;  hier  mufs  ich  abbre- 
chen. Soviel  ist  aber  unzweifelhaft,  dafs  sämmtliches,  aus 
verschiedenen  Quellen  herrührendes,  rothes  Blutlaugensalz 
magnetisch  ist. 

47)  Es  ist  der  Magnetismus  des  rothen  Blutlaugensal« 
zes,  im  Gegensatze  des  Diamagnetismus  des  gelben  Blut- 
laugensalzes, um  so  auffallender,  als  letzteres  (Fe€j4-2K€j) 
eine  Verbindung  von  Eisencjanür  und  ersteres  (F€y3+3K€y) 
von  Eisencjanid  mit  Kaliumcjanür,  das  Cyanid  aber  eine 
Verbiudungsstufe  ist,  in  der  das  Eisen  gegen  das  Cjan 
mehr  zurücktritt,  als  im  Cjanür.  In  gewissem  Sinne  hat 
das  gegenseitige  Verhalten  des  Eiscnchlorürs  und  Eisenchlo- 
rids, wo  dieses  (in  der  Lösung)  zwar  nicht  magnetisch,  aber 
doch  schwächer  diamagnetisch  ist  als  jenes,  hiemit  eine 
Analogie. 

Der  Magnetismus  des  rothen  Blutlaugensalzes  scheint  zu 
stark  zu  seyn,  als  dafs  er,  was  mir  einen  Augenblick  wahr^ 
scheinlich  vorkam,  einer  Beimischung  von  Eisenchlorür,  des- 
sen Menge  alsdann  zu  grofs  seyn  müfste,  zugeschrieben  wer« 
den  könnte, 

48)  Weifen  wir  schliefslich  noch  einen  Blick  auf  die 
letzte  Columne  der  Tabelle  der  ein  und  vierzigsten  Nummer 
zurück»  welche,  bei  gleichem  Gemohte,  den  Diamagnetismiia 
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i  fernilDg  einmal  Tom  Elektromagnete  angezogen,  das  andere 
k  Mal  von  demselben  abgestofsen  würde ,  so  dafs  bei  dem- 
\  selben  Körper  die  wirksame  Kraft  nicht  nur  abnehmen,  son- 
r  dern  auch  ihr  Zeichen  ändern  kann.  In  einer  späteren  Ab* 
!  handlung  über  diamagnetische  Polarität  ')  habe  ich  gezeigt^ 
dafs  in  den  oben  besprochenen  Erscheinungen  die  Entfer« 
nung  nicht  als  solche,  sondern  nur  in  sofern  in  Betracht 
kommt,  als  mit  der  Entfernung  von  den  Polen  die  Kraft 
des  Elektromagneten  abnimmty  dafs  wenigstens  derselbe  Kör- 
per von  einem  starken  Elektromagnete  diamagnetisch  ab- 
gestofsen und  unter  denselben  Verhältnissen  von  einem 
schwächeren  magnetisch  angezogen  werden  kann;  dafs  bei 
wachsender  Kraft  des  Elektromagneten  der  Diamagnetismus 
in  rascherem  Verhältnisse  zunimmt,  als  der  Magnetismus. 
Das  in  der  früheren  Abhandlung  abgeleitete  Gesetz  besteht 
hiernach  fort,  nur  erhält  es  eine  andere  theoretische  Inter- 
pretation und  wird  erweitert.  Jetzt  kann,  nach  meiner 
Auffassungsweise,  gar  nicht  mehr  die  Rede  davon  seyn,  den 
Quotienten  der  magnetischen  Anziehung  des  einen  und  der 
diamagnetischen  Abstofsung  des  andern  Körpers  durch  abso- 
lute Zahlen  auszudrücken:  dieser  Quotient  ist  eine  Function 
der  Stärke  des  Elektromagneten. 

Ich  werde  zunächst  noch  eine  Reihe  von  Beobachtun- 
gen beschreiben,  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  befremden, 
bei  näherer  Erwägung  aber  eine  nothwendige  Folge  aus 
dem  in  der  vorigen  Nummer  angeführten  Gesetze  sind. 

50)  Bei  der  Bestimmung  der  Intensität  der  diamagneti- 
schen Abstofsung  des  Phosphors  wurde,  wie  oben  erörtert, 
das  mit  demselben  angefüllte  Uhrglas  an  dem  einen  Ende 
des  Wagbalkens  angehängt  und  so  aequilibrirt,  dafs  es  dicht 
über  den  beiden  Halbankern  schwebend  erhalten  wurde. 
Nach  Erregung  des  Magnetismus  durch  10  Grove'sche  Tröge 
wurde  es  angezogen,  und  ein  Gewicht  von  ungefähr  0^%25 
auf  die  am  andern  Ende  des  Wagbalkens  hängende  Schale 
aufgelegt,  war  erforderlich,  um  das  Uhrglas  mit  dem  Phos- 
phor von  den  Halbankern  abzureifsen.    Nach  dem  Abreifsen 

1)  Poggcndorffs  Anmileii,  Bd.  73,  S.  618. 
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8cbe  AbstofsQDg  des  Quecksilbers  09%40  sieb  ergiebt.  Die 
stabile  Lage  des  Gleichgewichts  fand  bei  einer  Erhebuug 
von  l"*"  bis  2""°  statt,  beim  Oeffuen  der  Kette  erhob  sich 
die  Schale  um  mehr  als  100°"". 

52)  Bei  den  in  der  vorigen  Nummer  beschriebenen  Ver- 
suchen giebt  es  eigentlich  zwei  Lagen  des  Gleichgewichts: 
eine  stabile  in  einer  gewissen  Entfernung  von  den  Halban- 
kern, und  eine  labile  bei  der  Berührung  der  Halbanker. 
Diese  zweite  Gleichgewichtslage  können  wir  noch  anschaur 
lieber  machen.  In  dieser  Absicht  füllte  ich  das  Uhrglas  mit 
der  Schmalzmischuog  lU  der  neunten  Nummer  (auf  100  Ge- 
wichtstheile  Schmalz  1  Gewichtstheil  Eisen)  und  aequilibrirte 
dasselbe  in  einer  gröfsereu  Entfernung  (127*"")  über  dea 
beiden  Halbankern.  Beim  Schliefsen  der  Kette  von  6  Trö- 
gen wurde  es  (bis  auf  116"*")  herabgezogen  und  kam  iu 
ein  stabiles  Gleichgewicht,  so  dafs,  wenn  es  tiefer  mit  der 
Hand  herabgedrückt  wurde,  wieder  in  die  Lage  dieses  Gleichr 
gewichts  zurückkam.  Nur  durfte  bei  dem  Herabdrückea 
des  Uhrglases  eine  gewisse  GrSnze  nicht  überschritten  wer- 
den. Diese  Gränze  (einer  Entfernung  von  91"*"  von  den 
Halbankern  entsprechend)  bezeichnete  die  Lage  des  labilen 
Gleichgewichts.  Wurde  sie  überschritten,  so  bewegte  sich 
das  Uhrglas  mit  grofser  Gewalt  und  beschleunigter  Ge- 
schwindigkeit zu  den  Haibaukern,  von  denen  es  nur  durch 
ein  Gewicht  von  etwa  80^'*  wieder  abgezogen  werden  konnte* 

53)  Alle  beschriebenen  Erscheinungen,  mit  allen  ihren 
Modificationen  finden  ihre  vollständige  Erklärung  darin,  dafs 
der  Elektromagnet  hierbei  überall  auf  ein  System,  eine  Ver- 
bindung von  magnetischen  und  diamagnetischen  Substanzen 
wirkt,  und  mit  der  Kraft  des  Elektromagneten  und  also 
auch  mit  der  Entfernung  von  demselben  der  Magnetismus 
langsamer  abnimmt  als  der  Diamagnetismus.  Es  tritt  hier 
wirklich  ein,  was  ich  schon  in  der  ersten  der  beiden  oben 
angeführten  Abhandlungen,  ohne  die  beschriebenen  Erschei- 
nungen zu  kennen,  aus  theoretischen  Gründen  in  den  fol- 
genden Worten  vor&ergesagt  hatte.  »Aus  den  gewonne- 
nen Resultaten  scheint  ferner  nothwendig  zu  folgen ,  dafs 
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relative  Abnahme  der  ersteren  ist  also  kleiner  als  die  re- 
if 
lative  Abnahme  der  letzteren,  und  zwar  im  Verhältnisse  jr . 

FOr  das  letzte  Beispiel  der  ein  und  fünfzigsten  Nummer, 
YTO  JIIf=I,2l,  I>=0,40,  G=0,80,  wurde  also,  indem  die 
Schale  die  Halbanker  verliefs,  und,  um  ein  Geringes  sich 
erhebend,  in  die  stabile  Gleichgewichtslage  trat,  der  Mag- 
netismus der  Schale  verhältnifsmäfsig  drei  Mal  weniger  ge- 
schwächt, als  der  Diamagnetismus  des  Quecksilbers. 

Die  beschriebenen  Beobachtungen  liefern  indefs  kein 
reines  Resultat,  weil  Uhrglas  und  Schale  gröfstentheils  selbst 
aus  diamagnetischen  Substanzen  bestehen.  Um  diesen  Uebel- 
stand  zu  vermeiden,  miifsten  wir  mit  einer  blofs  diamag- 
netischen Substanz  eine  blofs  magnetische  verbinden,  etwa 
mit  Wismuth  Eisen,  und  da  auf  letzteres  der  Elektromag- 
net mit  um  so  sehr  viel  gröfserer  Kraft  wirkt,  beide  durph 
einen  längeren  Faden  so  verbinden,  dafs  das  Wismuth  bis 
zur  Berührung  mit  den  beiden  Halbankern  kommen  könnte, 
während  das  Eisen  in  gröfserer  Entfernung  über  denselben 
sich  befände. 

56)  Dafs  der  Diamagnetismus  bei  zunehmender  Stärke 
des  Elektromagneten  rascher  wächst  als  der  Magnetismus^ 
können  wir  durch  directe  Abwägungen  bestätigen. 

Ich  nahm,  um  dieses  vorläufig  zu  zeigen,  eine  hohle 
Halbkugel  von  Messingblech,  die  ich,  wie  das  Uhrglas,  auf- 
hing. Ich  schmolz  in  derselben  ungefähr  115^^*  Wismuth 
und  liefs  es  wieder  erstarren.  Die  erstarrte  Masse  konnte 
herausgenommen  und  wieder  hineingelegt  werden.  Es  betrug, 
indem  nach  einander  zwei,  drei  und  zehn  Tröge  angewandt 
wurden,  die  Anziehung  der  leeren  Messingschale  bezüglich: 

Qs'fid         1«%13        2«',15  ^ 

und  die  Anziehung  dar  Messingschale  mit  dem  Wismuth: 

0«',53        0«'',71         0«',48, 
wonach  sich  für  den  Diamagnetismus  des  Wismuths 

0«'-,14        0»'-,42        l«",67 
ergiebt. 

Hätten  wir  in  den  vorstehenden  Bestimmungen  in  die 
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gesetzt,  so  fand  das  Umgekehrte  statt.  Also  verliieU  sich 
die  Lösang  im  ersten  Falle  magnetisch  ^  im  zweiten  dia- 
magnetisch. 

Das  Uhrglas  mit  seinem  Deckel  und  dem  Ringe  war 
noch  zu  stark  magnetisch,  um  solchen  Bestimmungen  die 
ganze  Genauigkeit  zu  geben,  deren  sie  fähig  sind.  Die  obige 
ungefähre  Bestimmung  des  Indifferenzpunktes  ist  übrigens 
genauer,  als  die  entsprechende  der  zwei  und  vierzigsten 
Nummer  meiner  Abhandlung  vom  22.  Januar  1848,  weil 
hier  die  Verdunstung  der  unverschlossenen  Flüssigkeit,  bei 
ihrer  geringen  Menge  und  grofsen  Ausbreitung,  das  Resul- 
tat stört. 

Hr.  Faraday  giebt  an,  dafs  48,6  Gran  Eisen vitriolkry-« 
stalle  einer  Wassermenge  von  10  KubikzoU  noch  nicht  den 
Diamagnetismus  nehmen.  Es  giebt  diefs,  das  Gewicht  des 
englischen  Kubikzolls  Wasser  gleich  250,46  Gran  gesetzt, 
das  YerhSltnifs  1  :  52. 

58)  Wir  haben  früher  (23)  den  Magnetismus  des  m 
Wasser  aufgelösten  Eisenvitriols  gleich 

126 
gefunden,  wobei  der  Magnetismus  des  Eisens,  bei  gleichem 
Gewichte,  gleich  100  000  gesetzt  ist.  Vertheilen  wir  gleich- 
mäfsig  in  denselben  Raum,  der  früher  mit  der  Gewichts- 
einheit Eisenvitriol  angefüllt  war,  nun  blofs  den  50^^"  Theil, 
80  reducirt  sich  der  Magnetismus  auf 

2,5. 
Seine  Intensität  wäre  also  nur  der  40000*^  Theil  derjenigen, 
die  bei  einer  Gewichtseinheit  Eisen  stattfindet. 

Nehmen  wir  dieselbe  Zahl  als  Maafs  für  die  diamagne* 
fische  Abstofsung  des  W^assers,  so  würde  bei  der  Anwen- 
dung von  sechs  Grove'schen  Trögen  ein  Gramm  Wasser, 
gleichmäfsig  im  ührglase  vertheilt,  eine  Abstofsung  von  bei- 
läufig TSgSxr  =  7ÄT7  Gnn-  erleiden  (18).  Das  Wasser,  das 
dasührglas  füllt,  im  Gewichte  von  11»%5  ungeföhr,  würde 
hiemach  eine  Abstofsung  von 

0«%14 
erfahren.     Diese  Zahl  ist  etwas  gröfser,  als  die  von  der 

PoggeodorlTs  Aiinal.  Bd.  LXXIV.  24 
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tisch  XU  seyn«  Nach  Entdeckung  des  Diamagnetismns  lag 
der  Gedanke  nah,  dafs  an  diesen  Gränzen  der  magnetische 
Zustand  der  Körper  in  den  diamagnetischen  übergehen 
möchte.  Aber  Hr.  Faraday  fand,  dafe  das  weifsglühende 
Eisen,  wenn  auch  nur  schwach,  doch  immer  noch  merklich 
magnetisch  sich  verhielt.  Er  hat  nirgends  einen  Uebergang 
in  den  diamagnetischen  Zustand  bemerken  können.  Eben 
so  wenig  hat  er  irgend  einen  Einflufs  auf  den  Diamagne* 
tismus  der  festen  und  flüssigen  Körper  beobachtet.  Nur 
vermuthet  er  in  neuester  Zeit,  nachdem  er  gefunden,  dafs 
warme  Luft  stärker  diamagnetisch  ist  als  kalte,  dafs  die 
Wärme  den  Diamagnetismus  aller  Körper  verstärken  möchte. 
Die  Methode  unserer  lutensitätsbestimmungen  giebt  auch 
hier  den  sichersten  Aufschlufs. 

60)  Es  wurde  eine  hohle  halbkugelförmige  Schale  von 
Messingblech,  56'"'"  im  Durchmesser,  mit  weifsem  Sande  ge- 
füllt, und  in  dieseii  ein  kleines  Eisenblech  horizontal  so 
gelegt,  dafs  der  Sand  noch  eine  Schicht  von  ö""  bis  S"" 
darüber  bildete.  An  dieser  Schale  waren  drei  dünne  iiber- 
silberte  Kupferdrähte  befestigt,  die  oben  zusammenliefen, 
und  hier,  die  Schale  tragend,  an  dem  einen  Balken  der 
Wage  aufgehängt  werden  konnten.  Die  Schale  mit  dem 
Sande  wurde  auf  einem  Kohlenfeuer  erwärmt,  an  die  Wage 
gehängt,  aequilibrirt  und  über  die,  wie  gewöhnlich,  ange- 
näherten abgerundeten  Halbanker  gebracht;  dann  wurde  der 
Magnetismus  durch  den  Strom  eines  einzigen  Grove'schen 
Troges  erregt,  imd  das  Gewicht,  das  zum  Abreifsen  der 
Schale  nöthig  war,  bestimmt.  Diese  Gewichtsbestimmun* 
gen  wurden  während  der  allmäligen  Erkaltung  fortwährend 
wiederholt,  und  zwar,  um  keine  Zeit  zu  verlieren,  in  der 
Weise,  dafs  in  die  andere  Schale  der  Wage  bis  zum  Ab- 
reifsen zuerst  Schrot  und  dann  feiner  Sand  allmälig  gebracht 
und  beides  zusammen  später  gewogen  wurde.  Um  die  Ab« 
nähme  der  Temperatur,  die  beim  ersten  Abreifsen  300^  C. 
seyn  mochte,  in  etwas  zu  bestimmen,  sind  in  der  nach- 
stehenden Tafel  die  Momente,  in  welchen  die  Schale  je- 
desmal  abrifs,   zugleich  mit  dem  zum  Abreifsen  erforderli- 

24* 
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5.  Abwägung    ess'-^re 

ö.      -      -  67    ,61 

7.      -      .  67    ,91 

t  8.       .      -  68    ,67 

«  9.      -      -  69    ,61. 

t  Der  Magnetismus  des  Eisenoxyds  ist  also  bei  der  hoch- 

ii    sten  oben  beobachteten  Temperatur  um  etwas  mehr  als  25 
I    Proc.  geringer  als  bei  der  Temperatur  rxm  30^.     Für  die- 
selben  Temperaturen   nimmt  er  beim  Eiseuoxyd  schneller 
ab  als  beim  Eisen. 

62)  Endlich  wurde  noch  dasjenige  Nickeloxyd|il ,  des« 
sen  Magnetismus  früher  bestimmt  worden  war,  in  ganz  glei« 
eher  Weise,  wie  vorstehend  das  Eisenoxyd,  dem  Versuche 
unterworfen.  Die  Erwärmung  war  ungefähr  dieselbe,  aber 
zur  Erregung  des  Stromes  wurden  sechs  Grove'sche  Ele* 
mente  angewandt.  Es  ergaben  sich  die  folgenden  corrigir- 
teu  magnetischen  Anziehungen: 

1.  Abwägung      ()»%963 

2.  -  0    ,963 

3.  -       -  1    ,082 

4.  -  1    ,150 

5.  -      -  1    ,206 

6.  -  1    ,325 

7.  -       -  1    ,482. 

Nach  der  vierten  Abwägung  konnte  man  die  Porcellan- 
schale  noch  nidit  ungestraft  in  der  Hand  halten,  nach  der 
fünften  aber  schon  recht  gut.  Nach  der  vorletzten  Abwä- 
gung hatte  die  Schale  schon  nicht  mehr  die  Temperatur  des 
Blutes.  Bis  hierher  wurde  das  Gewicht,  das  zum  Abrei- 
fseu  erforderlich  war,  dadurch  bestimmt,  dafs  allmälig  in 
die  dafür  bestimmte  Wagschale  immer  kleinere  Papierstück- 
chen gebracht  wurden,  deren  Gesammtgewicht  später  be- 
stimmt wurde.  Von  nun  an  beobachtete  man  direct  das 
stetige  Zunehmen  des  Magnetismus  noch  während  6  bis  8 
Minuten,  indem  man  zu  dem  vorletzten  Gewichte  allmälig 
immer  mehr  zulegen  konnte.  So  gelangte  man  bis  zum 
letzten  Gewichte. 

Die  obigen  Resultate  sind  darum  höchst  merkwürdig 
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hatt^y  dafs  die  Inteosität  des  Diamaguetismus  in  höheren 
Temperaturen  abnimmt.  Das  relative  Maafs  für  dieselbe 
bei  den  Gränztemperaturen  in  dem  Yersnche  war: 

1«' ,02  und  1«',62. 

Ein  Blick  auf  die  Resultate  der  Abwägungen  läfst  ver- 
muthen,  dafs  bei  der  sechsten  und  siebenten  Abwägung  die 
Wage  nicht  ganz  in  Ordnung  war,  Diefs  Torausgesetzt, 
ändert  sich  der  Diamagnetismus  nicht  niehr,  wenn  das  Wis- 
muth  bei  der  Erkaltung  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur 
gekommen  ist.  Dann  enthielte  nur  noch  die  dritt- vorletzte 
Abwägung  einen  kleineren  Fehler,  der  sich  durch  idie  Art 
de&  Verfahrens,  da  wo  Eile  nothwendig  ist,  leicht  erklärt. 

64)  Mit  aller  Sorgfalt  wurde  derselbe  Versuch  in  glei- 
cher Weise  wiederholt,  nur  wandte  ich  10  Grove'sche  Tröge 
(mit  einmal  gebrauchter  Salpetersäure)  an,  und  gab  dem 
geschmolzenen  Wismuth  eine  höhere  Temperatur.  Die  An- 
ziehung der  leeren  Messingschale  betrug: 

2»',15. 
Die  dann  stetig  auf  einander  folgenden  Abwägungen,   bei 
denen  durch  Papier  und  feinen  Sand  tarirt  wurde,  gaben 
die  nachstehenden  Resultate: 


ADziefaung  der  Schale 

DiaroagnctisDiiu 

^it  Wismulh. 

des  Wismuths. 

1) 

l«'-,87 

0«%28 

2) 

1 

,49 

0   ,66 

3) 

1 

,11 

1    ,04 

4) 

0 

,94 

1    ,21 

5) 

0 

,79 

1    ,36 

6) 

0 

,68 

1    ,47 

7) 

0 

,64 

1    ,51 

8) 

0 

,62 

1    ,53 

9) 

0 

,57 

1    ,58 

10) 

0 

,42  unsicher 

') 

11) 

0 

,49 

1    ,66 

12) 

0 

,48 

1    ,67. 

Um  die  Temperatur  des  Wismuths  einigermafsen  beur- 

1 )  Die   Schale  entfernte  sich  von  den  Halbankcm  ^  oVm«.  ^^%  \iTxav\>x^^Mit 
vorher  Gewicht  zufeJegt  worden.      Bei  Sibn^mf9D4«T    NsMßs^^oa^  ^Vx^ 
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Magüetidmus  des  Eisens  und  anderer  magnetiscben  Metalle 
der  Fall  ist?  Für  das  Wismuth  würde  diese  Gränze  dann 
zwischen  300''  und  400 "^  C.  liegen. 

67)  Während  des  letzten  Versuchs  Snderte  das  Wis- 
niuth  seinen  Aggregatzustand.  Die  Aufforderung  lag  nah, 
durch  Versuche  mit  anderen  diamagnetischen  SubstanzeUi 
zu  untersuchen,  ob  der  Uebergang  von  einem  Aggregatzu» 
stand  zum  andern  Einflufs  auf  die  Intensität  des  Diamag- 
netismus ausübe.  Ein  solcher  ist  allerdings  durch  die  letz- 
ten Abwägungen  nicht  geradezu  angezeigt. 

Ich  wählte  zuerst  Stearin.  Dasselbe  wurde,  gleich  nach 
dem  Versuch  aus  Wismuth,  in  derselben  Messingschale  ge- 
schmolzen und  namhaft  über  den  Siedpunkt  erhitzt.  Es 
bewies  sich,  bei  Anwendung  derselben  Stromstärke,  immer 
gleich  stark  diamagnetischy  auch  während  der  Erstarrung  und 
bis  zur  Annahme  der  Stubentemperatur  hin.  Wenigstens 
zeigte  sich  in  der  Anziehung  der  mit  Stearin  gefüllten  Schale 
kein  Unterschied  von  5  Milligrm. 

68)  Dann  wurden  7,5  Grm.  Schwefelblüthe  genommen, 
in  der  halbkugelförmigen  Porcellanschale  geschmolzen  und 
noch  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt.  Die  Schale  war  oben 
45'""'  weit;  da  sie  aber  nicht  stark  genug  magnetisch  war, 
um  durch  ihre  Anziehung  die  Abstofsung  des  Diamagnetis- 
mus der  hineingebrachten  Substanzen  zu  überwinden,  wurde, 
ähnlich  wie  bei  einem  früheren  Versuche  schon  oben  am 
entsprechenden  Ende  des  Wagebalkens  ein  Eisenstäbchen 
^Qmai   ]^|^^   ui^^   ^miii   j,^   Durcbmesscr,   axial   gerichtet  und 

durch  Wachs  befestigt,  wonach  bei  Anwendung  von  zehn 
Trögen  bei  frischer  Salpetersäure  ein  Gewicht  von 

1«%200 
zum  Abziehen  der  leeren  Porcellanschale  erforderlich  war. 
Bei  Anstellung  des  Versuchs  wie  bisher,  wo  bei  jeder  Ab-^ 
wägung  von  Neuem  tarirt  wurde,  ergaben  sich,  um  die 
Schale  mit  dem  Schwefel,  der,  ursprünglich  im  geschmol- 
zenen Zustande,  nach  der  dritten  Abwägung  zu  erstarren 
anfing,  von  den  Halbankern  abzuziehen,  die  folgenden  Ge- 
wichte : 
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1.  Abuebang    0^^,956  4.  Abzidrang    0^%956 

2.  -      -         0    ,968  5.      -      -         0    ,956 

3.  -      -         0    ,968  6.      -      -         0    ,956 

DiamagoetisiDiis  =0i^',244. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dafs  die  Temperatur,  inner- 
halb der  Gränzen  des  Versuchs,  auf  den  Dianiagnetisinus 
des  Schwefels  durchaus  keinen  oder  einen  kaum  merklichen 
Einflus  ausübt. 

69)  In  derselben  Schale  und  bei  derselben  Ajustimng 
vrurde  endlich  noch  Quecksilber,  120<^-  an  Gewidit,  der 
Prüfung  unterworfen.  Hier  konnte  man,  ohne  eine  StOmng 
in  den  Versuch  zu  bringen,  nach  jeder  Abziehung  die  Tem- 
peratur des  Quecksilbers  durch  Eintauchen  eines  Thermo- 
meters bestimmen.  Die  so  bestimmte  Temperatur  ist  in- 
defs  nur  eine  angen&herte,  und  etwas  geringer  als  die  dem 
Momente  des  Abziehens  entsprechende. 

Temperatur. 

121«  C. 

82 
62 
51 
44 
38 
33 
Diamagnetismus  =0<^''',400. 

Auch  beim  Quecksilber  ist  hiernach  die  Intensität  des 
Diamagnolismus  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  un- 
verändert dieselbe. 

Es  controlircn  sich  einander  hier  die  verschiedenen  Ab- 
wHgungen,  und  geben  dadurch  zugleich  einen  Maafsstab  für 
die  Genauigkeit  unserer  Bestimmungsreihe. 

70)  Ich  füge  noch  einen  letzten  Versuch  an,  der,  be- 
vor ich  im  Besitze  der  passenden  Porcellanschale  war,  mit 
14'U''  fmmnen  Quecksilbers  in  derselben  Messingschalc,  in 
welcher  auch  das  Wismuth  geprüft  worden  war,  angestellt 
wurde. 

Anziehung  der  leeren  Schale     2,15 


1.  Abwttgung 

2.  -      - 

AoKieliung. 

0    ,788 

3.      -      - 

Ü    ,806 

4.      -      - 

0    ,794 

5.      -      - 

0    ,806 

6.       -      - 

0    ,806 

7.      -      - 

0    ,806 

379 


Anziehung  der 

Diaroagnedtche 

Magnetische 

Schale  mit 

nach  der 

Abstofsung 

Anziehung  des 

Quecksilber. 

Abziehung. 

des  Quecksilbers. 

Quecksilbers. 

1) 

1,84 

110»  c. 

0«',31 

— 

2) 

1,82 

75 

0    ,33 

— 

3) 

2,28 

58 

— 

0,13 

4) 

2,28 

45 

— 

-0,13. 

Es  ist  also  das  angewandte  unreine  Qaecksilbcr  bei  hö- 
herer Temperatur  diamagnetiscb,  bei  niederer  magnetisch. 
Es  scheint  diefs  Folge  der  demselben  beigemischten  mag* 
netischen  Substanzen  zu  seyn,  deren  Magnetismus  bei  zu- 
nehmender Temperatur  abnimmt. 

Indem  ich  hier  abbreche,  behalte  ich  mir  Tor,  einen  Ap- 
parat zum  Behufe  genauerer  Maafsbestimmungen  zu  con- 
struiren,  wobei  ein  Thermometer,  das  in  der  abzuziehen- 
den Porcellanschale  befestigt  ist,  und  mit  dieser  zugleich 
abgezogen  wird,  die  Temperatur  in  dem  jedesmaligen  Mo- 
mente angiebt,  in  welchem  die  Intensität  des  Magnetismus 
oder  Diamagnetismus  der  zu  prüfenden  Substanz  bestimmt 
wird.  Dann  werde  ich  auch  im  Stande  sejn,  metallisches 
Nickel  den  Versuche  zu  unterwerfen. 

Bonn,  den  I.Juni  1848. 


II.     Ueher  elektrische  Flammenmrkung ; 

von  R.  van  Rees. 


J^ie  zwischen  Hrn.  Riefs  und  mir  hinsichtlich  des  Me- 
chanismus der  elektrischen  Fiammenwirkung  erhobene  Dis- 
cussion  ihrer  Entscheidung  näher  zu  bringen,  erlaube  ich 
mir,  nochmals  kürzlich  auf  diesen  Gegenstand  zurückzu- 
kommen. 

Die  einzige  erhebliche  Einwendung,  welche  Hr.  Riefs 
in  seinem  zweiten  kritischen  Aufsatze  (Ann.,  Bd.  73,  S.  307) 
meiner  Theorie  entgegenstellt,  ist  diese:  dafs  ich  die  ganze 
Gassäule  über  dem  leuchtenden  Theile  der  Flamme  für  nicht- 
leitend erkläre,  die  Wirkung  der  Flamme  Ae\iv  \cvsl^V««A^ 
Theile  allein  zukomme^  und  dadurch  m\l  YAAict  Y^cy^^^^V««^ 
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elektrischen  Grundsätzen  in  Widersprach  verfalle.  — -  Dafs 
es  indefs  meine  Absicht  nicht  gewesen,  den  nicht  leuchten- 
den  Gasen   die   Leitungsfähigkeit  unbedingt   abzusprecheOi 
geht  unzweideutig  aus  meinem  Aufsatze  im  nämlichen  Bande 
hervor.     Nachdem  ich  S.  45  den  Satz  aufgestellt,  dafs  die 
Gase  in  niederen  Temperaturen  isoliren,  bei  der  Glühhitze 
leiten,  füge  ich  Folgendes  hinzu.    »Es  mufs  nun  eine  Tem- 
peraturgränze  geben,  über  welcher  die  Gase  aufhören  volt 
kommen  zu  isolireu.     Wo  diese  Gränze  liege  und  ob  sie 
bei  allen  Gasen  die  nämliche  sey,  ist  nicht  bekannt. «    Wohl 
aber  kann  mir  mit  Recht  vorgeworfen  werden,  dafs  ich  in 
weiterem  Verlaufe  des  Aufsatzes  die  Leitungsfähigkeil  der 
aufsteigenden   Gassäule  nicht  gehörig  berücksichtigt«      Ich 
weifs  es  Hrn.  Riefs  Dank,  dafs  er  mich  auf  dieses  Ver- 
sehen aufmerksam  gemacht.    Eine  nähere  Prüfung  und  Wie- 
derholung früherer  Versuche  hat  mir  fiberzeugend  dargethao, 
dafs  die  Gassäule,  |e  nach  der  Beschaffenheit  der  Flamme, 
bis  in  eine  gewisse,  zuweilen  beträchtliche  Höhe  leitet,  ob- 
gleich ihre  Lcitungsfäbigkcit  durch  die  Abkühlung  bald  sehr 
geschwächt   wird.      Es  mufs  daher  dasjenige,  was  ich  voB 
der  Flamme  behauptet,  auch  auf  die  leitende  Gassäule,  wel- 
che in  elektrischer  Hinsicht  als  ein  intcgrirendcr  Theil  der 
Flamme  betrachtet  werden  kann ,  bezogen  werden.    Uebri- 
gcns  bleibt  meine  Erklcirung  von  der  Flammenwirkung,  so 
wie  ihre  Anwendung  auf  die  einzelnen  Fälle  (a.  a.  O.  S.  54 
bis  60)  ungeändcrt.     Nur  möchte  ich  im  zweiten  Versuche 
S.  58,  wo  die  Flamme  von  einer  Mctallröhre  umgeben  ist, 
die  Wirkung  ausschüefslich   der   aus   der  Röhre  hervorra- 
genden Gassäule  zuschreiben. 

Schiicfslich  sey  es  mir  erlaubt,  auch  meinerseits  die  bei- 
den Erklärungsweisen  neben  einander  zu  stellen.  Die  inei- 
nige beruht  blofs  auf  der  unbezweifclten  Beweglichkeit  der 
Flammentheilchen  und  der  der  leitenden  Gassäule;  die  des 
Hrn.  Riefs  auf  der  hypothetischen  Annahme,  dafs  diese 
Säule  mit  einer  Menge  nach  allen  Seiten  in  die  Luft  hin- 
ausragender Spitzen  versehen  sey,  und  zwar  mit  solchen, 
die  an  Vollkommenheit  alle  in  der  Natur  vorkommenden 
Spitzen  übertreffen.     Ich  überlasse  Andern  zu  beurtheilen. 
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in  wiefern  Hr.  Riefs  meine  Einwendungen  gegen  diese  Hy- 
pothese beseitigt  habe;  nur  darf  ich  hoffen,  dafs  dabei  der 
von  mir,  S.  42,  angegebene  und  leicht  anzustellende  Yer« 
such  wiederholt  werden  möge.  Das  auf  dem  Schirme  ent- 
worfene Bild  (nicht  der  Schatten)  der  Gassäule  ist  so  scharf 
begränzt,  und  zeigt  weit  tiber  der  Stelle,  wo  die  Luft  an- 
fängt in  die  Säule  einzudringen,  so  abgerundete,  nie  spitzige 
Umrisse,  dafs  mir  kein  Zweifel  in  Betreff  der  Nichtexistenz 
der  Dampfspitzen  übrigbleibt. 
Utrecht,  7.  März  1848. 

m.     lieber  die  TVirhung  des  freien  Sauerstoffs  in 
der  galvanischen  Kette;  von  VF.  Beetz. 

(Der  phytikaluchen  Gcsellsdiaft  ixk  Btrrlio  mitgetheilt  am  17,  Mürz  1848.) 


JLlie  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft  trägt,  nach  den 
Versuchen  von  Biot  und  F.  Cuvier  '),  wesentlich  dazu 
bei,  die  Stromstllrke  einer  galvanischen  Säule  zu  erhalten. 
Die  genannten  Physiker  beobachteten,  dafs  eine  Säule,  wel- 
che unter  einer  mit  Luft  zum  Thcil  gefüllten  und  unten 
durch  Wasser  abgcsperiTten  Glocke  aufgebaut  war,  einen 
Theil  der  Luft  absorbirc,  und  schlössen  aus  der  ungefähr 
abgeschätzten  Menge  des  verschwundenen  Gases,  dafs  die 
Luft  ihren  Sauerstoffgehalt  eingebüfst  habe.  Wurde  eine 
neue  Quantität  Luft  unter  die  Glocke  gegeben,  so  begann 
die  Wirkung  der  Säule,  welche  während  der  Absorption 
auf  ein  Minimum  gesunken  war,  von  Neuem,  sie  nahm  aber 
wiederum  ab,  wenn  sich  die  Säule  einige  Zeit  hindurch 
überlassen  blieb.  Dafs  indcfs  die  Gegenwart  der  Luft  nicht 
unbedingtes  Erfordcrnifs  für  das  Yorhandenseyn  des  Stro- 
mes sej,  zeigten  Biot  und  Cuvier  dadurch,  dafs  eine  un- 
ter der  Glocke  der  Luftpumpe  stehende  Säule  auch  dann 
noch  kräftige  Wirkung,  besonders  lebhafte  Gasentwicklung 
gab,  wenn  man  die  Luft  unter  der  Glocke  stark  verdünnt 

])-Biot,  Tratte  de  phys.  cxper.  et  rnat/tein.,    11,  p.  526.  *  —  Gil- 
bert  Annalen,  Bd.  10,  S.  161  ^^  aus  Annales  de  Mm.,    XXXIX^ 
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<     scheinlich  gehört,  und  die  Erklärang,  welche  er  für  deren 
1     'Wirksamkeit  gegeben  hat  ' ),  auch  auf  ihn  übertragen.    Nach 
I     ihm  besteht  die  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  darin,  dafs  er  die 
Zinkplatte,   welche   er  umgiebt,   oxjdirt,   und  sie  dadurch 
)     weniger   fähig  macht  Wasser  zu  zersetzen.      Die   andere 
Platte  wird   deshalb   positiver,  und   der  Wasserstoff,   der 
durch   den   Strom   zur '  negativen  Platte  geführt  wird,  ver- 
bindet sich  mit  dem  dort  befindlichen  Sauerstoff,  und  ver- 
stärkt dadurch  den  Strom. 

Was  die  Versuche  selbst  anbetrifft,  so  darf  man  von  den- 
jenigen derselben,  welche  mit  hermetisch  verschlossenen  Ge^ 
fäfsen  angestellt  sind,  nicht  sogleich  schliefsen,  dafs  die  Ab- 
wesenheit der  Luft  der  Grund  zum  Aufhören  des  Stromes 
ist.  Es  spielt  hierbei  vielmehr  die  von  Siinon  ')  beob- 
achtete Erscheinung  mit,  dafs  in  solchen  Gefäfsen  der  starke 
Druck  die  Gasentwicklung,  und  somit  die  ganze  Thätigkeit 
der  Kette  verhindert.  Ein  Gegenversuch  hierzu  ist  der  von 
Biot  und  Cuvier  erwähnte,  dafs  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  die  Säule  nicht  unwirksam  wurde,  wiewohl  sie 
möglichst  wenig  von  Luft  umgeben  war.  Man  mufs  also 
.vor  allen  Dingen  dafür  sorgen,  dafs  der  Druck  in  den  zu 
vergleichenden  Ketten,  deren  eine  lufthaltige,  die  andere 
luftfreies  Wasser  zum  Elektrolyten  hat,  derselbe  bleibe. 
Auch  das  Veisiegeln  der  Gefäfse,  welches  Hr.  Adie  an- 
wandte, ist  schon  ein  zu  fester  Verschlufs,  wiewohl  nach 
Vo igt's  ^)  Versuchen  dasselbe  die  Gasentwicklung  nicht 
Töllig  aufhebt,  sondern  bei  starkem  Druck  kleine  Wasser- 
tröpfchen hiudurchläfst.  Bei  den  Versuchen,  welche  ich 
fiber  die  Wirkung  des  freien  Sauerstoffs  in  der  Kette  an* 
gestellt  habe,  umging  ich  in  der  Regel  den  luftdichten  Ver- 
schlufs dadurch,  dafs  ich  aus  der  Leitungsflüssigkeit  ein  ca- 
pillares  Rohr  durch  den  übrigens  dicht  schliefseuden  Kork 
führte,  das  mit  derselben  Flüssigkeit  gefüllt  und  aufsen  durch 

1)  y4rch.  de  rElccir.,  Hl,  p.  525. 

2)  Gilbert'«  Annalen«  Bd.  10,  S.  297  ^. 

3)  Ibid.  Bd.  10,  S.  298  »;  aus  Voigt*«  Ma|«t\]i,  l^^."!,  ^.^"^j^ 
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Sauerstoff  iu  der  Umgebung  des  Platius  erfährt,  läfst  sich 
schon  vermuthen,,  dafs  das  Erstere  der  Fall  ist;  um  indeiüs 
hierüber  gröfsere  Bestimmtheit  zu  erhalten,  stellte  ich  fol- 
genden Versuch  an: 

In  den  nach  unten  convexen  Kork  eines  weithalsigen 
Glases  waren  zwei  Glasröhren  eingesetzt,  deren  Länge  etwa 
3  Zoll,  der  Durchmesser  ^  Zoll  betrug.  Ungefähr  die  Hälfte 
der  Röhren  ragte  frei  über  den  Kork  heraus;  ihre  oberen 
Enden  waren  durch  Korke  geschlossen,  durch  deren  einen 
ein  amalgamirtcr  Zinkstreifen,  durch  den  anderen  ein  Pla- 
tinstreifen gesteckt  war,  welche  beide  fast  bis  zum  unte- 
ren Ende  der  Röhren  reichten;  beide  obere  Röhrenenden 
waren  luftdicht  verkittet.  Aufser  den  weiten  Röhren  wa- 
ren noch  zwei  capillare  Röhren  durch  den  Kork  gesteckt, 
welche  unter  der  Mündung  der  weiten  Röhren  aufwärts 
gebogen,  und  in  dieselben  bis  zu  einer  Höhe  von  ungefähr 
2  Zollen  aufwärts  geführt  waren.  Oberhalb  des  Korkes 
waren  diese  Röhren  zur  Seite  und  wieder  abwärts  gebo- 
gen. Um  den  ganzen  Apparat  mit  luftfreiem  Wasser  zu 
füllen,  wurde  zuerst  das  Glas  völlig  angefüllt  und  der  Kork 
lose  aufgesetzt.  Durch  Umkehren  der  Vorrichtung  wurden 
die  Rühren  gänzlich  gefüllt.  Der  Kork  wurde  noch  ein- 
mal gelüftet  und  das  Glas  bis  zum  Ueberfliefsen  mit  ko- 
chendem Wasser  gefüllt,  worauf  der  Kork,  der  zuvor  mit 
leichtflüssigem  Siegellack  innen  und  aufsen  gänzlich  über* 
zogen  war,  fest  aufgedrückt  und  die  Rinne  in  der  Umge- 
bung desselben  dicht  verkittet  wurde.  Reim  Aufdrücken 
entweicht  das  überschüsssige  Wasser  durch  die  Capillar- 
röhren,  welche  sogleich  unter  die  Oberfläche  von  ebenfalls 
ausgekochtem  Wasser  getaucht  wurden.  Nachdem  der  Ap- 
parat in  dieser  Stellung  erkaltet  war,  wurden  die  beiden 
freien  Metallenden  mit  dem  Galvanometer  verbunden'.  Von 
den  wiederholten  Versuchsreihen,  welche  ich  mit  Appara- 
ten dieser  Art,  theils  mit  Wasser,  theils  mit  schwachen  Lö- 
sungen gefüllt,  anstellte,  seyen  hier  von  einer  die  Zahlen- 
werthe  gegeben,  bei  welcher  der  Elektrolyt  destillirtes  Was- 
ser war. 

PoggeadorfPs  Anna/,  ßd.  LAXIV.  ^^ 
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Hang  schliefst  sich  unmittelbar  an  diejenige  an,  welche  Hr. 
Schoenbein  ^)  von  der  Thätigkeit  des  Sauerstoffs  in  der 
Grove'schen  Gasbatterie  gegeben  hat.  Dafs  das  Eintreten 
des  Gases  in  die  Bohre,  welche  das  Zuik  enthält,  doch 
auch  eine  kleine  Stromverstärkung  herbeiführt,  liegt  gewifs 
gröfsteutheils  an  der  Erschütterung,  welche  die  Leitungs- 
flüssigkeit dadurch  erfährt.  Dafs  der  Sauerstoff  selbst  da- 
bei keine  wesentliche  Rolle  spielt,  ist  wohl  aus  der  äufserst 
kurzen  Dauer  der  gröfseren  Stromstärke  klar. 

Ein  Gegenversuch  bestätigt  die  gegebene  Erklärung  von 
der  Thätigkeit  des  freien  Sauerstoffs  in  der  Kette.  Eis 
wurde  eine  kleine  constante  Kette,  nach  Art  der  Daniela- 
sehen,  gebildet,  aus  einem  mit  ausgekochtem  Wasser  ge- 
füllten Gefäfse,  und  einer  Glasröhre,  welche  durch  den 
Kork  dieses  Gefäfses  luftdicht  gesteckt,  unten  mit  Blase 
verbunden,  und  mit  ausgekochter  Kupfervitriollösung  ge- 
füllt war.  Durch  den  Kork  des  gröfseren  Gefäfses  waren 
aufserdem  im  amalgamirten  Zinkstreifen  durch  einen  klei- 
nen Kork,  der  die  Bohre  oben  verschlofs,  ein  Kupferdraht 
und  zwei  dünne  Glasröhren  geführt.  Die  Kette  gab  bei 
einem  Versuch  eine  Ablenkung  von  62^,  beim  zweiten  eir 
nen  von  26^,  welche  beide  durch  Einblasen  von  Luft  nicht 
im  geringsten  vergröfsert  wurden.  Wo  also  die  Ladung 
des  negativen  Metalls  anderweitig  schon  aufgehoben  ist, 
bleibt  der  Sauerstoffzutritt  unwirksam. 

Die  angeführte  Erklärung,  welche  Hr.  De  la  Bive  ge- 
geben hat,  scheint  mir  auf  unsere  Erscheinung  gar  nicht 
anwendbar,  ja  selbst  nicht  auf  den  Fall,  für  welchen  sie 
gemacht  ist.  Eine  Zinkplatte,  welche  von  freiem  Sauer- 
stoff umgeben  ist,  soll  durch  diesen  oxydirt  und  dadurch 
unfähiger  werden,  das  Wasser  zu  zersetzen.  Diefs  der 
elektrochemischen  Hypothese  zu  Gefallen  zugegeben,  so 
widerspricht  dem  das  Folgende :  Der  durch  den  Strom  ent- 
bundene Wasserstoff  soll  zum  Sauerstoff  gehen,  sich  mit 
ihm  verbinden,  und  dadurch  den  Strom  verstärken.  Wenn 
aber  der  Wasserstoff  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindet^ 

1)  Poggcod.  Ano.,  Bd.  58,  S.367  (und  neuera\ii%%  ^^-"1^%  ^^.'L^V  '^^ 
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aö  eflftuelit  er  denselben  dem  Zink,  dieCs  mttfste  also  jetzt 
weniger  direct  und  mehr  auf  Kosten  des  Wassers  oxydict 
werden,  so  daCs  die  Verbindung  beider  Gase,  statt  den 
Strom  zu  yerstärken,  ihn  gerade  schwächen  müfste. 

Noch  eine  Bemerkong  sey  mir  erlaubt  Über  eine  An- 
gabe des  Hm.  Adie.  Für  die  Nothwendigkeit  des  Sauer- 
stoffs zur  Stromerregung  führt  er  an,  dafs  der  Strom  be- 
deutend schwächer  sey,  wenn  das  Wasser  stark  erwärmt 
werde.  Ein  Strom,  der  die  Galvanometernadel  auf  50^ 
trieb,  so  lange  die  Leitungsflüssigkeit  die  gewöhnliche  Tem- 
peratur hatte,  bewegte  sie  bei  kochendem  Wasser  nur  bis 
5^.  Diefs  scheint  meiner  Ansicht  zu  widersprechen,  da  ja 
g^ade  in  kochendem  Wasser  eine  möglichst  geringe  Ladung 
stattfindet.  Ich  mufs  indeüs  diese  ganze  Angabe  für  irrig 
halten,  da  nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Ohm  ^) 
und  Hankel  ^)  gewifs  kein  Zweifel  mehr  bleibt,  dafs  die 
Erwärmung  der  Leitungsflüssigkeit  deren  Widerstand  eben- 
falls vermindert,  so  dafs  also  der  Zähler  des,  die  Strom- 
intensität vorstellenden,  Bruches  durch  ein  solches  Elrwär- 
men  vergröfsert,  sein  Nenner  verkleinert  wird.  Ein  paar 
ganz  einfache  Versuche  zeigten  mir  übrigens  auch  ein  Re- 
sultat, wie  ich  es  erwartete;  ein  kleines  Kupferplatinpaar, 
bestehend  aus  Drähten  beider  Metalle,  war  in  kaltes  luft- 
haltiges destillirtes  Wasser  getaucht,  und  erregte  am  Gal- 
vanometer eine  Ablenkung  von  45°.  Beim  Erwärmen  des 
Wassers  stieg  die  Ablenkung,  und  blieb  bei  dauerndem 
Kochen  in  kleinen  Schwankungen  zwischen  60'^  und  65°. 
Nach  dem  Erkalten  bei  Luftzutritt  sank  der  Strom  wieder 
auf  42°.  Damit  die  veränderliche  Flüssigkeitshöhe  während 
des  Versuches  keine  Beobachtuugsfehler  herbeiführen  konnte, 
waren  beide  Drähte  in  Glasröhren  eingeschmelzt,  und  ihre 
kurzen,  unten  hervorragenden  Enden  ganz  unter  Wasser 
getaucht.  —  Die  von  Biot  und  Cuvier  gemachte  Beob* 
achtung,  dafs  im  luftverdünuten  Räume  die  Stromstärke  sich 

1)  PoggendorfP«  Annalen,  Bd.  63,  S.  403  ^. 

2)  Ibid.  fid.  69,  S.  255  «. 
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nicht  so  ▼ermindert,  schliefst  sieh  Übrigens  meiner  Erkill-« 
ruDgsweise  sehr  gut  an,  und  liommt  mit  Hrn.  De  ia  Ri-: 
ve's  '^)  Bemerkung  überein,  dafs  eine  Verminderung  des 
Drucks  die  Ladung  ebenfalls  verringert.  —<  ;> 

Nach  den  vorstehenden  Untersuchungen  scheint  mir  die 
Rolle,  irelcbe  der  freie  Sauerstoff  in  der  Kette  spielt,  vöL^ 
lig  klar  zu  sejn.  Sie  zeigen  besonders,  dafs  die  Wirkung 
dieses  Gases  nicht  etwa  eine  primär  elektromotorische  isC,. 
sondern  in  sofern  eine  secundäre,  als  sie  die  sonst  statt- 
findende Stromschrrächung  vermindert.  Hierdurch  wird  zor) 
gleich  die  im  Sinne  der  elektromotorischen  Hypothese  aus- 
gesprochene Ansicht  zurückgewiesen,  als  könne  der  Strom. 
einer  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Kette  nur  durch  die 
Oxydation  des  positiven  Metalles  auf  Kosten  des  freien 
Sauerstoffs  entstehen.  Ein  solcher  Procefs  würde  aber  auch,. 
vom  streng  elektrochemischen  Standpunkte  aus  gesehen, 
keine  Elektricität  erregen,  wie  denn  Faraday  ausdrück- 
lich sagt:  es  ist  von  der  äufsersten  Wichtigkeit  zu  bemer- 
ken, dafs  der  Sauerstoff  in  einem  eigenthümlichen  Zustande 
seyn  mufs,  nämlich  im  Zustande  der  Verbindung,  und  zwar 
in  einer  solchen  Verbindung,  welche  ein  Elektrolyt  ist  ^). 


'■. 


j  f 


IV.      Lieber    die  Longitudinalstreifen    im   Sonnen" 
spectrum;  von  H.  Knoblauch, 


iJie  im  prismatischen  Sonneubilde  auftretenden,  gegen  die 
Fraunhofer'schen  Linien  senkrecht  gerichteten  Streifen,  wel- 
che in  besonderer  Deutlichkeit  wahrgenommen  werden,  wenn 
man  hinter  dem  Prisma  eine  Linse  anbringt,  sind  der  Ge- 
genstand  specieller,  zum   Theil  sehr  sorgfältiger  Untersu- 

1 )  Compt.  rend.,  XFI,  p,  112  ^,  -  Poggcnd.  Ann.,  Bd.  59,  S.  420*. 

2)  Ejcp.  Res.  ;>.  921  *. 
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einer  wechselnden  Reflexion,  Brechung  und  Dispersion  ') 
oder  von  einer  •  Beugung  der  Lichtstrahlen  ^),  später  von 
einem  Einflüsse  der  verschiedenen  Farben  auf  einander  ^) 
her,  vesbunden  mit  atmosphärischen  Einwirkungen  ^).  Wart- 
mann  hält  sie  dagegen  für  ein  durch  Reflexion  herbeige- 
führtes Interferenzphänomen  ^). 

Hr.  Prof.  G.  Karsten  und  ich  haben  zum  Theil  ge- 
meinschaftlich die  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  wie- 
derholt.    Wir  liefsen  die  von  dem  Spiegel  eines  Heliosta- 

^  ten  reflectirten  Sonnenstrahlen  durch  einen  Spalt  in  ein  ver- 
finstertes Zimmer  eintreten,  zerlegten  sie  durch  ein  Prisma, 
hinter  dem  eine  Dollond'sche  Objectivlinse  von  4,5  Fufs 
Brennweite  aufgestellt  war,  und  beobachteten  das  so  ent- 
stehende Farbenbild,  wie  es  sich  auf  einer  weifsen  verschieb- 
baren Tafel  darstellte. 

Es  haben  sich  dabei  die  obigen  Angaben  bestätigt  ge- 
funden, mit  Ausnahme  dessen,  was  Ober  die  Natur  des  Spal- 
tes gesagt  worden  ist.  In  dieser  Beziehung  haben  wir  mit 
Bestimmtheit  wahrgenommen,  dafs  die  Beschaffenheit  der 
Wände  des  Spaltes  in  der  That  den  entschiedensten  Ein- 
flufs  auf  die  gedachten  Streifen  ausübt.  —  Um  hierbei 
nicht  durch  Nebenerscheinungen   getäuscht  zu  werden,  lie- 

^  fsen  wir,  mit  Hinweglassung  des  Spiegels,  auch  das  di- 
recte  Sonnenlicht  bei  völlig  ungetrübtem  Himmel  durch 
die  Schneiden  hindurchgehen,  welche  aus  Metall,  Holz,  Pa- 
pier, Rufs  oder  einem  dieser  Körper  von  verschiedenem 
Grade  der  Rauhheit  bestanden.  Wir  haben  dabei  jedes- 
mal, aufser  den  constanten  Fraunhofer'schen  Linien,  die  sie 
durchkreuzenden  Longitudinalstreifen  erkennen  und  die 
Veränderungen  verfolgen  können,  welche  sie,  der  gröfseren 

1 )  Ricerche ,  p.  76. 

2)  RaccoUa  I,  p.  376. 

3)  RaccoUa  11,  p,b01. 

4)  Am   aDgef.  Orte  Note  6  der  vorigen  Seile.     Ferner:   Ricerche,  p.  78. 
—  Raccolta  I,  />.  376;  II,  p,  508. 

5)  Archives,  VII,  p,  35. 
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dafs  die  SonneDstrahleD,  welche  durch  den  yerticalen  Spalt 
in'  das  Zimmer  eingetreten  sind,  an  gewissen  Punkten  eine 
geringere  Intensität  haben,  theib  in  Folge  der  Reflexion 
von  mattereu  Stellen  des  Spiegels,  theils  in  Folge  ihres 
Durchgangs  durch  engere  Stellen  des  Spalts,  welche  auch 
bei  den  besten  Schneiden  nicht  ganz  zu  vermeiden  sind. 
*—  Diese  Schwächung,  welche  sich  bei  der  Ankunft  der 
Strahlen  auf  der  Yorderfläche  des  vertical  aufgestellten  Pris* 
mas  nur  auf  einzelne  Punkte  bezieht,  erstreckt  sich  nach 
der  prismatischen  Zerlegung  natürlich  auf  ganze  Linien,  wel« 
che  das  Farbenbild  der  Länge  nach  in  horizontaler  Rich- 
tung durchziehen. 

Es  leuchtet  ein,  dafs  die  gesammte  Erscheinung  dieser 
Linien^  welche  von  dem  Grade  der  Lichtverminderung  ab« 
hängt,  wesentlich  durch  die  Weite  des  Spalts  bedingt  wird. 

Der  Ort,  an  dem  sich  die  Streifen  hinter  der  Linse  dar- 
stellen, wird  durch  die  Entfernung  des  Spiegels  und  des 
Spalts  vom  Prisma,  so  wie  durch  die  Stellung  des  letzte- 
ren zur  Linse  bestimmt,  da  alle  diese  Umstände  auf  die 
Divergenz  der  zur  Linse  gelangenden  Strahlen  und  somit 
auf  die  Lage  ihrer  Vereinigungspunkte  hinter  derselben  ein- 
wirken. —  Der  Stand  der  Sonne  hat  auf  die  gedachte  Er- 
scheinung nur  in  sofern  Einflufs,  als  er  die  Stelle  des  Spie- 
gels bedingt,  von  welcher  die,  durch  den  Spalt  hindurch 
in's  Zimmer  gesandten  Strahlen  reflectirt  werden,  und  die 
Richtung,  in  der  sie  auf  den  Spiegel  einfallen.  —  Die  un- 
gleiche Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  namentlich  die  Ge- 
genwart von  Wolken,  führt,  indem  sie  die  Intensität  der 
Strahlen  stellenweise  vermindert,  ähnliche  Verhältnisse  wie 
die  bereits  betrachteten  herbei. 

Die  Substanz  des  Prismas  kann  nicht  die  Streifen  selbst» 
sondern,  ihrem  Brechungs-  und  Dispersionsvermögen  gCb- 
mäfs,  nur  den  Ort,  an  dem  sie  steh  bilden,  verändern. 

Dafs  dieser  Ort  in  Bezug  auf  den,  an  welchem  die 
Fraunhofer'schen  Linien  am  deutlichsten  hervortreten,  be- 
liebig verlegt  werden  kann,  bedarf  nach  dem  Mitgelheilten 
kaum  der  Erwähnung.    Man  hat  in  diesex  H^u^ijäi^V^^x  ^^\& 
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staby  zuerst  auf  die  gewöhnliche  Art,  hernach  transversal, 
magnetisirt,  und  jedesmal  ihre  horizontale,  dann  vcrticale 
Scbwingunggdauer  untersucht.  Um  den  Einflufs,  welchen 
die  Breite  auf  das  Drehungsmoment  ausübt,  nicht  in  Rech* 
nang  bringen  zu  dfirfen,  so  liefs  ich  die  Platten,  welche  un- 
gefähr 7  Linie  dick  waren,  bei  Untersuchung  der  horizon- 
talen Schwingungsdauer  immer  auf  der  schmalen  Seite  schwin- 
gen. Zur  Bestimmung  einer  constanten  Einheit  für  die 
Schwingungsdauer  bediente  ich  mich  der  Formel: 

t 
<?= — 3—» 

wo  läge  die  Schwingungsdauer  einer  französischen  Cubik- 
linie  in  Quarten  bedeutet,  und  das  Volumen  in  französi- 
schen Cubiklinien  ausgedrückt  ist;  hiebei  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dafs  dieses  nicht  die  wirkliche  Schwingungsdauer 
einer  Cubiklinie,  sondern  nur  das  Yerhältnifs  der  magne- 
tischen Kraft  zum  Volumen,  in  Zeit  der  Schwingungsdauer 
ausgedrückt,  bedeutet.  Denn  für  die  wahre  Schwingungs- 
dauer dieses  Volumens  mufs   dieser  Werth  üoch  mit  der 

Gröfse   j multiplicirt  werden.     Der  Werth  dieser 

Gröfse  ist  nur  von  dem  Verhältnifs  der  Länge  zur  Breite, 
aber  nicht  von  der  magnetischen  Kraft  abhängig,  und  ist 
bei  den  bezeichneten  Versuchen  so  klein,  dafs  ihr  Einflufs 
gar  nicht  bemerkbar  ist;  man  mufs  sich  dieselbe  jedoch  im- 
mer als  beigeschrieben  hinzudenken,  wo  sie  nicht  ange- 
merkt ist.  Was  die  Breite  in  Betreff  der  Drehungsmo- 
mente bei  der  horizontalen  Schwingungsdauer  ist,  das  ist 
die  Dicke  bei  der  verticalen  Schwingungsdauer ;  ihr  Einfluß 
ist  nur  bei  dem  Stab  No.  7 ,  welcher  2,897  Linien  Dicke 
hat,  bemerkbar,  und  wurde  daher  auch  hier  gehörig  in  Rech- 
nung gebracht. 

Ehe-  wir  jedoch  das  Verhältnifs  der  verticalen  zur  ho- 
rizontalen Schwingungsdauer  genauer  untersuchen,  wollen 
vrir  zu  derjenigen  Volumeneinheit  zurückkehren,  wo  Pen- 
del- und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  und  wo  die 
Zeit  für  die  Pendelschwingung 
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wird.      Bei    diesem  Yerhältnifs  tritt  der  Gränzwerth   der 
Lauge  ein,  wo  die  Gleichung 


=  Co 


Vt'm' 


t=:co Ylm  .  Vwmtn  i 

wird.     Die  Werthe  der  Gleichung 

liegen  daher  innerhalb  der  Gränzen: 

lm=:Vwmm 
bis  Vm  =  w'mm 

oder  i'=:fff'm, 

woraus  sich  ergiebt,  dafs  ein  magnetischer  Cubus,  der  sich 
verlängert,  desto  früher  den  Gränzwerth  der  Länge  erreicht, 
je  stärker  seine  magnetische   Kraft   oder  je  gröfser  tn  ist, 

weil  Vlm  kleiner  wird,  dafs  aber  der  entgegengesetzte  Fall 
eintritt,  wenn  seine  magnetische  Kraft  schwächer,  oder  m 
kleiner  wird,  weil  alsdann  yim  gröfser  wird.    Die  Gleichung 

zeigt  auch,  warum  der  Gränzwerth  hier  stattfindet;  denn 
da  das  Moment,  welches  die  Winkelgeschwindigkeit  be- 
stimmt, oder  das  Trägheitsmoment  dem  Quadrat  der  Länge 
proportional  wächst,  die  magnetische  Kraft  einer  Masse  und 
ihr  Verhältnifs  zu  derselben  aber  immer  dieselbe  und  dem 
Volumen  proportional  bleibt,  und  von  der  Form  unabhän- 
gig ist,  so  mufs  die  Winkelgeschwindigkeit  abnehmen,  wenn 
P  gröfser  als  «r'm'  wird.  Wie  sich  die  Schwingungsdauer 
ändert,  wenn  l  gröfser  als  wm  wird,  ist  aus  früheren  Ver- 
suchen bekannt,  und  die  folgenden  Versuche  zeigen,  wie 
sich  die  verticale  Schwingungsdauer  zur  horizontalen  verhält. 

Gewicht  und  Volumen  von  sechs  Platten  und  einem  Mag- 
netstab. 


Gewicht 

Volumen. 

Länge. 

Breite. 

No.  1 

2|    Loth 

hg  2,73070 

66  Lin. 

28  i  Li'n. 

-    2 

^TB 

-   2,77745 

68    - 

28i     - 

-    3 

O  3 

-    2,79482 

70     - 

28      - 

-    4 

Sil      - 

-   2,87258 

70    - 

24      -      * 

-    5 

3.       - 
ll      - 

8yb      - 

-   2,80325 

71    - 

24      - 

-    6 

-   2,53441 

70    - 

11      - 

-    7 

-   3,23647 

70    - 

^      ^\    - 
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3  8 


oder:  )  (iv) 

3 


Vit 


«33 


dividirt  man  die  Gleichung  (II)  durch  die  Gleichung  (lY) 
&o  erhält  man: 

lJl±  oder    'lJIL. 

t  W  t  l 

Nach  dieser  Formel  wurde  nun  die  verticale  Schwingungs- 
dauer berechnet,  und  es  zeigt  sich  zwischen  Beobachtung 
und  Rechnung  eine  sehr  gute  Uebereinstimmung.  Um  nun 
den  Grund,  worauf  diese  Gleichungen  beruhen,  und  die 
Aenderung  in  der  Schwingungsdauer  klar  einzusehen,  so 
lasse  man  die  verticale  und  horizontale  Schwingungsdauer 
zusammenfallen.  Dieses  geschieht  da,  wo  die  Platte  ein 
Quadrat  wird,  weil  sie  hier  von  beiden  Seiten  mit  gleicher 
Kraft  angezogen  wird.  Nun  verwandle  man  z.  B.  die  Platte 
No.  3  von  dem  Volumen  =/o^  2,79482,  welche  70  Linien 
lang  und  28  Linien  breit  ist,  in  ein  Quadrat,  dessen  eine 
Seite  28  Linien  lang  ist,  so  ist  die  Schwingungsdauer  die- 
ses Quadrats  nach  der  Gleichung: 

t  =  c.yi.yw  =  3,Sn3  Secunden; 
den  andern  Werth,  welchen  man  noch  erhält,  wenn  man 

obige  Schwingungsdauer  mit  j multiplicirt,  lassen 

wir  unberücksichtigt.  Verwandelt  sich  nun  dieses  Quadrat 
in  eine  Platte,  welche  70  Linien  lang  wird,  und  die  Breite 
von  28  Linien  behält,  so  wird,  wie  die  Versuche  zeigen, 
die  verticale  Schwiugungsdauer  dieser  um  die 

70 

??^1>70 


3     _ 

28 


VZ2 
^  28 
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c  oder  die  Schwingungsdauer  einer  Cubikliiiie  auch  durch 
die  Terticalen  SchwiDgungen  aufgefunden  werden  kann,  und 
dafs  er  für  den  Werth  derselben  zwei  Gleichungen  giebt^ 
entweder.: 

<?  =  l 3 — 3—    Oder    c  = g 5—    .  .  .  .  .  (V) 

aber  es  lassen  sich  nur  sehr  wenig  Stäbe  transversal  mag- 
netisiren,  und  wenn  ein  Magnet  bei  den  Horizontalschwin- 
gungen sein  gesetzliches  Volumen  nicht  besitzt,  so  kann 
durch  dieselben  kein  Werth  von  c  gefunden  werden,  weil 
ein  Magnetstab,  der  den  Gränzwerth  der  Länge  erreicht 
hat,  bei  unveränderter  Länge  durch  Verminderung  der  Masse 
oder  des  Volumens  seine  horizontale  Schwingungsdauer  nicht 
mehr  ändert.  Es  fragt  sich  nun,  wie  bei  einem  Magnet, 
der  sein  gesetzliches  Volumen  nicht  besitzt,  wie  diefs  bei 
Np.  6  der  Fall  ist,  durch  die  horizontale  Schwingungsdauer 
der  Werth  von  c  gefunden  werden  könne.  Diefs  wird  nur 
dadurch  möglich,  dafs  für^  eine  bestimmte  Länge  das  gesetz- 
liche Volumen  und  die  dazu  gehörige  Schwingungsdauer,  bei 
einer  bestimmten  unveränderlichen  magnetischen  Kraft,  ge- 
nau bekannt  ist,  um  einen  festen  Werth  bei  Yergleichung 
der  Schwingungsdauer  anderer  Magnete  zu  haben.  Aber 
dieses  gesetzliche  Volumen  wird  nur  durch  die  Gröfse  der- 
jenigen Volumeneinheit,  wo  Magnet-  und  Pendelschwin- 
gungen zusammenfallen,  bestimmt,  und  es  ist  daher  die 
genaue  Bestimmung  dieser  Gröfse  von  grofser  Wichtig- 
keit, weil  ohne  die  Kenntnifs  derselben  viele  Untersuchun- 
gen gar  nicht  angestellt  werden  können.     Vermittelst  der 

durch  die  frtiheren  Versuche  aufgefundenen  Constante  — 

habe  ich  nun  das  gesetzliche  Volumen  eines  Stabes  von 
einem  Pariser  Fufs  oder  144  französischen  Linien  Länge 
folgendermafsen  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen  ge- 
sucht. 

Die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  in  Nürnberg 
ist  unbekannt,  sie  kann  aber  von  440,50  französischen  Li- 
nien  nicht  viel  abweichen;    diefs   giebt  nach  der  Formel 

PoggendorflTs  Anoal.  Bd.  LXXIY.     ^  26 
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gleiche  Werthe  geben.  Es  ist  aber  in  allen  drei  Glei« 
chungen 

t  =  iog  4j4G936  in  Quarten  =8,19  SecondeD. 

Dieses  könnte  nicht  der  Fall  sejn,  wenn  nicht 

6 

weil  beide  Cubi  sind,  und 

wäre.  Hiebei  ist  der  Einflufs  der  Breite  auf  die  Schwin- 
gungsdauer nicht  in  Rechnung  gebracht;  nehmen  wir  je- 
doch den  Querschnitt  quadratisch  an,  so  beträgt  die  Schwin- 
gungsdauer zwei  Quarten  mehr.  Diese  angegebenen  Werthe 
dienen  nun  bei  allen  künftigen  Untersuchungen  zur  Grund- 
lage. 

Erst  durch  die  KenntniCs  dieser  Gröfsen  sind  wir  im 
Stande  den  Werth  von  c  bei  dem  Magnet  No.  6  durch 
die  horizontale  Schwingungsdauer  aufzusuchen.  Es  muts 
nämlich,  da  derselbe  70  Linien  Länge  hat,  die  Schwin- 
gungsdauer und  das  Volumen  nach  diesen  festen  Gröfsen 
für  eben  dieselbe  Länge  berechnet  werden.  Die  Schwin- 
gungsdauer wird  erhalten  durch  die  Proportion: 

yUV  :  y  70 '  =  8,19  Secund.  :  4,4875  Secnnd.; 

da  nun  der  Magnet  No.  6  bei  derselben  Länge  4,06  Se- 
cunden  Schwingungsdauer  hat,  so  ist  er  stärker  magnetisch. 
Das  gesetzliche  Volum  für  70  Linien  Länge  nadi  den  fe- 
sten Gröfsen  wird  erhalten  durch  die  Proportion: 

144^  :  70>  =  /og^ 3,19492  :  %  2,56840; 

da  nun  der  Magnet  No.  6  stärker  magnetisch  ist,  so  hat  er 
auch  ein  gröfseres  gesetzliches  Volum.  Es  verhalten  sich 
aber  bei  dem  Gränzwerth  der  Länge  die  gesetzlichen  Vo- 
lume umgekehrt,  wie  die  Cubi  der  Schwingungsdauer,  da- 
her giebt  die  Proportion: 

4,06^  Secund.  :  4,4875'  Secuod.s/o^  2,56840  :  hg2,6&SSi 
das  gesetzliche  Volum  für  den  Magnet  No.  6  von  70  Li- 
nien Länge,  wodurch  also  die  Gröisen  gegeben  sind,  wor- 
aus man  c  findet. 
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Nun  beachte  man  Folgendes.  Bei  der  Platte  No.  6 
nimmt  bei  dem  gesetzlichen  Volum  von  dem  Gränzwertb 
der  Länge  an  .die  horizontale  Schwingungsdauer  nicht 
ab,  wenn  das  Volum  oder  der  Querschnitt  q  Mal  kleiner 
wird,  sondern  dieselbe  bfeibt  unverändert,   dagegen  nimmt 

3 

aber  die  verticale  Schwingungsdauer  um  \/q  ah,  wenn  der 
Querschnitt  oder  das  Volum  ohne  Veränderung  der  Breite 
q  Mal  kleiner  wird. 

3  

Zu  dem  Logarithmus  V — =%  0^26790 

kommt  daher  noch  die  dritte  Wurzel  aus  dem  Quo- 
tienten, welcher  entsteht ,  wenn  das  gesetzliche 
Volum  durch  das  wirkliche  di?idirt  wird^  nämlich    =  fog  0,05481 

0,32271 


Es  ist  aber  die    horizontale  Schwingungsdauer  des 

Magnets  No.  6  =  4,06  Secunden  oder  T    .    .    .    =  log  0,60853 
wird  obiger  Logarithmus  davon  abgezogen  als         =:/o^  0,32271 

so  ist  die  verticale  Schwingungsdauer  oder  /og- ^  =  0,28582 

welches 

1,95  Secunden 

giebt;  nach  den  Versuchen  wurde  aber  die  verticale  Schwin- 
gungsdauer gleich 

1,98  Secunden 
befunden. 

Die  Kenntnifs  von  der  kleinsten  magnetischen  Kraft, 
welche  eine  Masse  besitzt,  um  Polarität  äufsern  zu  können, 
ist  von  nicht  weniger  geringerem  Interesse.  Um  dazu  zu 
gelangen,  so  wurde  über  die  Pole  zweier  hufeisenförmigen 
Magnete,  von  70  Pfund  Tragkraft  und  14  Pfund  Gewicht, 
eine  glasharte  Platte  in  einer  Entfernung  von  9  Zoll  ge- 
legt. Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  wurde  dieselbe  un- 
tersucht, aber  ohne  allen  Magnetismus  befunden;  auf  diese 
Art  wurde  mit  der  Annäherung  au  die  Magnete  von  Zoll 
zu  Zoll  fortgefahren.  Bei  6  Zoll  Entfernung  waren  an  ein 
Paar  einzelnen  Stellen  schwache  Andeutungen  von  Magne- 
tismus bemerkbar,  ohne  dafs  jedoch  Polarität  vothaiivd&vs. 
gewesen  wäre;  bei  5  Zoll  Entfernung  Yial\.e "^eöioÖKi  Äfc'^X^ÄNÄ 
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Polarität  erbalten,  und  ihre  Indiffierenzlinie  lag  in  der  Mitte. 
Die  Platte  wog  3||  Loth,  war  70  Linien  lang,  24  Linien 
breit,  und  der  Logarithmus  ihres  Volumens  ist  gleich  2,87258. 
Ihre  horizontale  Schwingungsdauer  betrug  auf  der  schma- 
len Seite,  wenn  man  die  Schwingungen  auf  unendlich  kleine 

redudrte 

81,88  Secunden. 

Dieses  giebt  für  die  Schwiugungsdauer  einer  Cubiklinie  oder 
fQr  den  Werth  von  c  den 

iogOfiiBH  in  Secunden 
SS  log  4y20iii  in  Quarten; 

nun  ist  die  Frage,  wie  grofs  ist  hier  die  Volumeneinheit, 
wo  Pendel-  und  Magnetschwingungen  zusammenfallen,  und 
welches  Volum  und  welche  Schwingungsdauer  hat  bei  sol- 
cher magnetischen  Kraft  ein  Magnetstab  von  144  Linien 
Lftnge,  bei  dem  Gränzwerth  seiner  Länge,  wo  lm=zu>mm 
ist.     Hier  ist  der  Werth  von  c  bekannt  und  gleich 

log  4,20444 
der  feste  Werth  von  c^,  nach  welchen  die  Grö- 

fsen  bestimmt  wurden ,  ist  gleich  ....  log  3,04466 
Es  verhalten  sich  aber  bei  denjenigen  Volumeneinheiten, 
wo  die  Pendel-  und  Magnetschwingungen  zusammenfallen, 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Längen,  wie  die  Schwingungs- 
dauer, und  bei  den  magnetischen  Guben  von  gleichem  Vo- 
lumen verhalten  sich  die  Cubi  der  Schwingungsdauer  um- 
gekehrt wie  die  magnetischen  Intensitäten;  es  verhält  sich 
daher: 

tfio       :  7/I00 

yc/"  :  l/c'  =  -%  1,12180  :  —/o^  2,86147, 

daher  ist  bei  dieser  magnetischen  Kraft  bei  einem  Stabe 
von  144  Linien  Länge,  bei  dem  Gränzwerthe  derselben 
das  gesetzliche  Volum  =log  1,45525  und  das  Gewicht  =35 
Grau : 

log  l  =      2,15836 
logw^  -0,70311 

logi^=      2,86147 
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Logaritbmus  der  Lauge  derjenigen  Volumeneinbeit  wo  Mag- 
net- und  Pendelschwingungen  zusammenfallen,  oder: 

fojpmoess  — 2^86147 

Logarithmus  der  Schwingungsdauer  dieser  Volumeneinheit, 

oder: 

log  coo  =  0,86606  in  Quarten 

die  Schwingungsdauer  dieses  Stabes  ist  nach  der  Gleichung: 

6    

t  =  Coo  ^'*w»*oo  =  31,113  Seciinden. 

Da  nun  die  erwähnte  Platte  70  Linien  lang  ist,  so  bestimme 
man  für  diese  Länge  bei  dieser  magnetischen  Kraft  das  ge- 
setzliche Yolum,  und  die  dazu  gehörige  Schwinguugsdauer. 
Das  gesetzliche  Volum  für  diese  Länge  ist  gleich  log  0,82873 
und  das  Gewicht  =8,271  Gran,  hiebei  ist  die  Schwinguugs- 
dauer gleich  log  1,23190  gleich  17,053  Secunden,  die  Platte 
\viegt  aber  3|^  Loth  oder  915  Gran,  man  kann  sie  daher 
als  eine  Masse  betrachten,  welche  aus  110,63  kleiner  Mag- 
nete zusammengesetzt  ist,  wovon  jeder  8,271  Gran  wiegt, 
70  Linien  Lauge  und  eine  Schwingungsdauer  von  17,053 
Secunden  hat,    wenn  man  daher  diese  Schwingungsdauer 

915 
mit  der  Cubikwurzel  aus  multipiicirt,   so   mufs   die 

Schwiogungsdauer  def  Platte  von  81,88  Secunden  heraus- 
kommen, auch  mufs 

6  3 

Coo  V»»%oV'-V«'  =  81,88  Secunden  seyii 
welche  beide  Werthe  auch  ganz  genau  erhalten  werden. 

Da  nun  das  Gesetz,  welches  die  magnetische  Kraft  be- 
folgt, bekannt  ist,  so  läfst  sich  auch  etwas  Näheres  ermit- 
teln  über  die  Form  der  Magnete  und  über  die  Aeufserung 
des  Magnetismus  nach  den  verschiedenen  Formen,  über  die 
chemische  und  materielle  Beschaffenheit  der  Masse,  über  die 
i  stärkste  magnetische  Kraft,  welche  derselben  ertheilt  wer- 
(den  kann,  und  unter  welchen  Umständen  und  Verhältnis- 
sen die  gröfste  Kraftäufseruug  des  Magnetismus  stattfindet. 
Bei  meinen  Versuchen  hat  sich  gezeigt,   dafs  auch  un- 
gehärteter Stahl,  wenn  er  die  gehörigen  Eigenschaften  be- 
sitzt, eine  bedeutende  magnetische  Krall  a\imvck\nX*    ^^  ^^~ 
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sdbe  jedoch  bleibend  sey,  darüber  konnte  idi  nur  durch 
die  Zeit  AofsdilaliB  erhalten.  Ich  habe  daher  vor  dreizehn 
Monaten  einen  Magnetstab  von  ongeh&rtetem  Stahl  verfer- 
tigt, welcher  7^  Loth  wog,  16y  Zoll  lang,  5  Linien  breit 
und  1  t'i,  Linie  dick  war.  Die  Schwingongsdauer  desselben 
betrog: 

11,92  SecuDdea. 

Vergleicht  man  diese  Schwingungsdauer  mit  derjenigen,  wel- 
che Stabe  von  gehärtetem  Stahl  bei  gleicher  Länge  und 
Masse  besitzen,  so  ergiebt  sich  daraus  eine  nicht  unbe- 
trächtliche magnetische  Kraft.  Innerhalb  des  Zeitraums  von 
dreizehn  Monaten  wurde  die  Schwingungsdauer  sechsmal, 
zuletzt  noch  vor  wenigen  Tagen,  untersucht,  und  folgender- 
mafsen  befunden: 

lf,92  Secand.  11,88  Second.  11,96  Second.  11,90  Secnnd. 
11,86        -  11,98        -  11,84        -  11,88 

Hiebei  wurde  auf  die  TemperaturverSnderung  nicht  Rück- 
sicht genommen,  die  Beobachtungen  zeigen  aber  hinläng- 
lich, dafs  die  Kraft  des  Stabes  unveränderlich  geblieben  ist. 

Von  dieser  Eigenschaft  des  Stahls  kann  nun  öfters  mit 
Nutzen  Gebrauch  gemacht  werden;  denn  da  es  bei  man- 
chen Versuchen  yortheilhaft  ist,  sich  langer  Stäbe  von  ge- 
ringer Masse  zu  bedienen,  dieselben  sich  aber  beim  Här- 
ten immer  etwas  verziehen,  so  findet  dieser  Uebelstand  bei 
ungehärteten  nicht  statt,  und  man  ist  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt,  ihnen  eine  ganz  vollkommen  genaue  Form  zu  ge- 
ben. Will  man  sich  aber  eines  Magnetstabes  sowohl  von 
gehärtetem  als  ungehärtetem  Stahl  zu  genauen  Messungen 
bedienen,  so  mufs  man  sich  vorher  von  seiner  unveränder- 
lichen und  bleibenden  Kraft  tiberzeugen,  wobei  man  fol- 
gendennafsen  verfahren  kann.  Ist  der  Stab  maguetisirt,  so 
lege  man  an  die  beiden  Polenden  Eisenstäbe  an,  und  reibe 
sie  ein  paar  Mal  ab,  wie  man  es  bei  Hufeisenmagneten  zu 
thun  pflegt,  hernach  lasse  man  ihn  zwei  bis  drei  Stunden 
ruhig  liegen;  darauf  untersuche  man  seine  Schwingungs- 
dauer. Hat  nun  dieselbe  nach  Verflufs  von  24  Stunden 
zugenommen,   so  ist  sich  nicht  auf  denselben  zu  verlassen, 


\ 
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und  er  ist  zu  genauen  Messungen  nicht  zu  gebrauchen,  fin- 
det man  aber,  daCs  derselbe  noch  seine  frühere  Schwin-* 
gungsdauer  hat,  so  kann  man  versichert  seyn,  dafs  er  spä- 
ter an  seiner  Kraft  nichts  mehr  yerliert,  nur  ist  bei  die- 
ser Untersuchung  mit  aller  Vorsicht  darauf  zu  sehen,  daüs 
kein  anderer  Magnet  in  seine  Nähe  gebracht  werde. 

Die  genaue  Durchführung  aller  von  mir  angegebenen 
Versuche  ist  sehr  schwierig  und  kostspielig.  Man  kann 
sich  aber  von  der  Richtigkeit  des  magnetischen  Gesetzes 
dadurch  überzeugen,  wenn  man  Maguetstäbe  von  1  Par. 
Fufs  Länge  von  beliebigem  Gewicht  verfertigt,  und  ver- 
sucht, ob  man  bei  dieser  Länge,  ihre  Masse  mag  so  groCs 
oder  so  klein  sejn  als  sie  will,  ihnen  eine  bleibende 
Schwingungsdauer  ertheilen  könne,  welche  viel  kürzer  als 

7,25  Secaodeo. 
ist. 
-»^   Nqrnberg,  den  11.  Febr.  1848. 


VI.     Untersuchung  über  die  latente  Schmelzwärme; 

von  Hrn.  C.  C.  Person. 

Professor  der  Physik  an  der  Facultät  der  Wissenschaften  in  Besan^on. 
(Ann.  de  chim,  et  de  phys,  N.  S.  III,  T.  XXI,  p.  295.) 


JLIurch  Betrachtungen,  die  ich  weiterhin  auseinandersetzen 
werde,  bin  ich  zu  glauben  veranlafst,  dafs  die  latente 
Schmelzwärme  wenigstens  augenähert  gegeben  seyn  müsse 
durch  die  Formel: 

worin  bezeichnet:  l  die  latente  Wärme,  n  eine  Constante, 
t  die  Schmelztemperatur,  und  J=0 — c  den  Unterschied 
der  specifischen  Wärmen  im  flüssigen  und  starren  Zustand. 
Die  Formel  sagt  also,  dafs  die  latente  Schmehwärme  gleich 
sey  dem  Unterschied  der  specifiscken  Wärmen  \m  %\iaTT«»w  utw^ 


411 


Vom  Galorimeter^  seiner  Anfangs-  und  Endtemperatur« 

Ich  habe  die  specifischen  und  latenten  WSnnen  durch 
die  Mengungsmethode  gemessen.  Das  angewandte  Calori- 
meter  (Taf.  II,  Fig.  9,  A,  B)  ist  von  sehr  dünnem  Mes- 
singblech (cuivre  gratU).  Auf  seinem  Boden  steht  ein  Drei- 
fufs  zum  Tragen  der  eingetauchten  Körper;  ein  Deckel  ver- 
hütet die  Verdunstung,  deren  Veränderungen  zu  viel  Ein- 
flufs  auf  den  Gang  der  Erkaltung  haben  würden.  Das 
Fernrohr  L  verfolgt  den  Gang  des  in  das  Calorimeter  ge- 
tauchten Thermometers;  das  Fernrohr  /  liefst  die  Temperatur 
der  Umgebung  am  Thermometer  T  ab.  C  ist  ein  Schirm, 
der  den  vom  Windfang  des  Uhrwerks  erzeugten  Luftzug 
abhält.  Fig.  11  stellt  einzeln  den  Zeiger  MN  vor,  dessen 
Druckschraube  Y  den  Lauf  des  Umrührers,  Fig.  10,  regelt. 

Aus  Fig.  9  ersieht  man,  dafs  das  Calorimeter  ganz  nackt 
und  isolirt  ist.  Seit  einiger  Zeit  bedient  man  sich  Calori- 
meter mit  doppelter  Hülle,  welche  man  selbst  mit  Watte 
von  Schwandaunen  u.  s.  w.  umgiebt;  man  verringert  da- 
durch den  Wärmeverlust,  macht  aber  dafür  die  Messung 
weit  unsicherer.  Bei  einem  nackten  Calorimeter  hängt  der 
Verlust  fast  ausschliefslich  von  dem  Unterschied  zwischen 
der  Temperatur  des  Calorimeters  und  der  Umgebung  ab. 
Wendet  man  aber  eine  Hülle  an,  so  kann  diese,  je  nach 
dem  Gang  der  verschiedenen  Versuche,  sich  auf  irgend  ei- 
ner intermediären  Temperatur  befinden  und  dadurch  sehr 
ungleiche  Verluste  herbeiführen.  Hat  z.  B.  mein  Calori- 
meter 5^  und  die  Umgebung  0^,  so  beträgt  der  Verlust 
sehr  nahe  22  Wärmeeinheiten  pro  Minute,  vielleicht  noch 
mehr;  füge  ich  aber  eine  Hülle  hinzu,  so  habe  ich,  selbst 
wenn  das  Calorimeter  5^  besitzt  und  die  Umgebung  auf 
0*^  bleibt,  ungleiche  Verluste,  je  nachdem  die  Temperatur 
der  Hülle  1,  2,  3  oder  4«^  ist.  Mau  mütste  diese  inter- 
mediäre Temperatur  in  Rechnung  ziehen,  was  man  aber 
bisher  nicht  gekonnt  hat.  Hr.  Regnault,  mit  dem  ich 
über  diese  Schwierigkeit  sprach,  sagte  mir,  dafs  ihm.  e\^ 
nacktes  Calorimeter  vorzüglicher  M:\i\eiie,  «,^A^  SAfc^^^si- 
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suche  eine  gewisse  Dauer  haben  müfsten,  was  nun  im  Ali- 
gemeinen  bei  den  meinigen  der  Fall  ist 

Sej  M  das  Wasser- Aequivalent  des  Tollständigen  Ga- 
lorimeters,  d.  h.  mit  EinschluCs  der  darin  enthaltenen  FlQs- 
sigkeity  des  Umrührers  und  Thermometers.    Man  hat  dann: 

wo  P  das  Gewicht  der  Flüssigkeit,  C  ihre  specifische  Wärme 
und  V  das  Aequivalent  des  Ge&CBes,  Umrührers  und  Ther- 
mometers. 

P  bestimmt  sich  durch  Wägungen,  mit  Rücksicht  auf 
den  Gewichtsverlust  in  Luft;  man  braucht  dazu,  wenn  es 
sich  um  Wasser  handelt,  dem  rohen  Gewicht  der  Flüssig* 
keit  nur  ein  Tausendstel  hinzuzufügen.  Wenn  das  Calo- 
rimeter  bedeckt  ist,  kann  man,  im  Allgemeinen,  die  Ver- 
dampfung vemachlfissigen.  Das  von  mir  angewandte  Ther- 
mometer hat  einen  Bereich  von  mehr  als  20  Graden,  je- 
den von  etwa  15  Millimetern;  aber  es  finden  sich  auf  ihm 
auch  die  beiden  festen  Punkte  vermöge  einer  Einrichtung, 
die  ich  in  einer  der  Academie  überreichten  Note  beschrieb. 
Es  folgt  daraus,  dafs  man  noch  auf  Hundertel  eines  Gra- 
des rechnen  kann,  selbst  wenn  die  Veränderung  15  bis  16 
Grade  betrögt;  diefs  ist  nicht  der  Fall  bei  den  durch  Ver- 
gleich graduirten  Thermometern.  Ist  z.  B.  die  Verände- 
rung eben  so  grofs  als  das  zu  ihrer  Graduirung  genom- 
mene Intervall,  so  vermögen  sie  nicht,  wie  lang  auch  ihre 
Grade  sejen,  diefs  Intervall  mit  mehr  Genauigkeit  zu  ge- 
ben als  das  ihnen  zum  Typus  dienende  Thermometer  von 
kleinen  Graden. 

Um  die  Anfaugstemperatur  des  Calorimeters  zu  erhalten, 
folgt  man  dem  Gang  des  Thermometers  vor  dem  Versuch,  in- 
dem man  den  Umrübrcr  in  Bewegung  setzt;  z.  B.  wird 
bei  25',60  abgelesen  207  (willkührl.  Scale) 

-  29,00  -         205 

-  30,55  -         204 

-  31  ,80  die  Einlauchung  gemacht. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  geben  203,2  oder  203,25 
für  die  Temperatur  im  Moment  der  Eintauchung.    Die  Un- 
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Sicherheit  beiSaft  sich  nur  auf  0,005  Grad,  und  dennodi  war 
die  Erkaltung  in  diesem  Fall  sehr  rasch,  denn  der  Ueber- 
schufs  über  die  umgebende  Temperatur  betrug  13^,5. 

*  "Wenn  die  Temperatur  sich  so  rasch  verändert,  mü£s 
man  beachten,  dafs  das  Thermometer  immer  etwas  hinter 
der  Temperatur  des  Bades  zurückbleibt  Durch  vorläußge 
Versuche,  wobei  etwas  heifses  Wasser  in  das  Calorimeter 
gethan  war,  und  der  Umrührer  regelmäfsig  functionirte, 
habe  ich  ermittelt,  dafs  das  Thermometer  3  oder  4  Zehn- 
telminuten gebraucht,  um  die  Temperatur  anzunehmen. 
Hieraus  schlofs  idb,  dafs  die  Temperatur  des  Bades  zur  Zeit 
t  diejenige  sey,  welche  das  Thermometer  zur  Zeit  f+0',3 
anzeigt.  Im  obigen  Beispiel  reducirt  sich  hienach  die  An- 
fangstemperatur auf  203. 

Das  Manöver  der  Eintauchung  erregt  eine  kleine  Er- 
wärmung, die  ich  dadurch  in  Rechnung  ziehe,  dafs  ich  die- 
ses Manöver  wiederhole,  während  der  Gang  des  Calori- 
meters  verfolgt  wird.  Die  dabei  beobachtete  Veränderung 
liefert  das  Maafs  dieser  Berichtigung. 

Ueberdiefs  ist  für  den  eingetauchten  Theil  der  Queck- 
silbersäule eine  Berichtigung  erforderlich.  Sie  geschieht 
durch  die  Formel: 

6300  — n' 

n  ist  die  Länge  des  nicht  eingetauchten  Quecksilbers,  ge- 
messen in  Graden;  ^9*  der  Unterschied  zwischen  der  rohen 
Temperatur  des  Bades  und  der  Temperatur  des  Stiels;  end- 
^^  rsW  ^^^  Ausdehnungscoefficient  des  Quecksilbers  in 
Krystallglas.  Diese  Berichtigung  steigt  im  Allgemeinen  nicht 
über  i-^ir  Grad. 

Bei  der  Vermengungsmethode  legt  man  gewöhnlich  viel 
Werth  auf  die  Bestimmung  der  Maximum-  und  Minimum- 
temperatur. Was  man  in  Wirklichkeit  wesentlich  kennen 
mufs,  ist:  die  Temperatur  des  Bades  und  die  des  einge- 
tauchten Körpers  für  einen  gegebenen  Zeitpunkt;  das  Maxi- 
mum hat  nur  Interesse,  weil  man  durch  dessen  Bestimmung 
diese  beiden  Temperaturen  zugleich  bestimmt,  da  sie  dann 
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bleibt  y  so  werden  wir  f>  blofs  in  Bezug  auf  diese  Ursadie 
messen,  da  wir  in  )eden  einzelnen  Fall  auf  die  secundären 
Ursachen  Bücksiebt  nehmen  werden. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dafs  die  Erkaltung  eines 
Calorimeters  nach  dem  Newton'schen  Gesetze  geschehe,  we- 
nigstens wenn  der  Temperaturüberschufs  nicht  10  oder  15 
Grad  übersteigt.  Nach  diesem  Gesetz  würde  man  haben 
iD=zMm&,  wo  M  das  Wasser- Aequivalent  des  Calorime- 
ters, &  der  Ueberschufs  für  den  betrachteten  Zeitpunkt 
und  m  ein  constanter  Coefficient,  der  sich  berechnet  nach 
der  Formel: 

WO  t  die  Zeit  ist  vom  Moment,  da  der  Ueberschufs  gleich 
A  war,  bis  zu  dem,  wo  er  B  wurde;  die  Logarithmen  sind 
hyperbolische. 

Allein  in  Wirklichkeit  ist  der  Gang  der  Erkaltung  nicht 
so  einfach;  m  ist  nicht  constant,  die  allmälige  Abnahme, 
die  man  in  diesem  Werth  beobachtet,  so  wie  der  Ueber- 
schufs abnimmt,  hinterläfst  keinen  Zweifel  über  dies^  Ver- 
änderung, welche  etwa  0,2  des  ursprünglichen  Werths  be* 
trägt,  wenn  der  Ueberschufs  von  15^  auf  3^  herabsinkt 
und  die  Temperatur  der  Umgebung  3^  ist. 

Um  hiernach  den  Wärmeverlust  zu  berechnen,  construire 
ich  die  Werthe  von  m  graphisch,  dabei  den  UeberschuCs 
ta  Abscissen  nehmend;  ich  eliminire  die  Unregelmäfsigkei- > 
ten,  indem  ich  diese  Construction  für  eine  gewisse  Zahl 
von  Erkaltungsversuchen  vornehme;  dann  entwerfe  ich  eine 
Tafel,  welche  den  Verlust  in  der  Minute  für  jeden  Zehn- 
telgrad  des  Ueberschusses  giebt,  diesen  Ueberschufs  be- 
rechnet nach  der  Formel: 

in  welcher  ich  m  von  Grad  zu  Grad  variiren  lasse. 

Mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Erkaltung  durch  Strah- 
lung und  Luftcontact  kann  man  die  Variationen  von  m  be- 
rechnen, und  zeigen,  dafs  sie  in  der  That  von  der  Ord- 
nung seyn  müssen,  welche  der  Versuch  ihnen  anweUt«    I\\ft. 
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chende  BeriditiguDg  =0,0536,  i.  h.  wenn  der  Tempera* 
turüberschufs  einen  Grad  beträgt,  mufs  man  dem  durch  die 

Temperaturseukung  gemessenen  Verlust  Jff-j— fünf  Procent* 

d& 
hinzufügen,  um  den  Verlust  üf -77  zu  erhalten,  der  bei  con- 

Staat  gebliebenem  Temperaturüberschufs  stattgefunden  hätte. 
Für  t9'=2°  ist  die  Berichtigung  2,5  Procent,  för  tJ-sS« 
ist  sie  1,7  und  endlich  für  &z=i4^  kommt  sie  auf  1  Pro- 
cent zurück.  Für  zwei  Abtheilungen  meines  Thermome* 
ters,  d.  h.  0^,23,  reducirt  sich  die  Berichtigung,  sobald 
&';;>6^  auf  1  Proc,  und  darüber  hinaus  bleibt  sie  nahezu 
constant.  Diese  Data  liefern  die  Mittel,  schnell  und  ohne 
Logarithmen  eine  Tafel  für  die  Erkaltung  des  Calorime- 
ters  zu  entwerfen. 

Sie  geben  auch  das  Mittel  den  Fehler  zu  berichtigen, 
welchen  man  beim  Messen  der  Erkaltung  begeht,  wenn  man, 
wozu  man  wohl  genöthigt  ist,  das  Integral  yv dt  durch  eine 
Summe  ersetzt;  zugleich  überheben  sie  Jt  sehr  klein  zu 
nehmen,  d.  h.  jeden  Augenblick  das  Thermometer  zu  beob* 
achten.  Gesetzt  z.  B.,  man  müfste  bei  einem  Erkaltungs- 
versuch den  Wärmererlust  berechnen,  ohne  das  Aequiva^ 
lent  des  Calorimeters  zu  kennen.  Dazu  brauchte  man  nur 
das  Thermometer  bei  jeder  Abtheilung  oder  blofs  von  zwei 
zu  zwei  zu  beobachten,  sobald  der  Ueberschufs  gröfser  als 
6  Grad  ist ;  diefs  giebt  3  oder  4  Minuten  für  die  Intervalle 
Jt  Sobald  man  hierauf  mit  der  Erkaltungstafel  2t>Jt  be- 
rechnet hat,  zieht  man  -^^^  von  dieser  Summe  ab,  wenn  der 
Ueberschufs  über  6  Grad  geblieben  ist,  und  wenn  er  ge- 
ringer ist,  macht  man  übereinstimmend  mit  dem  Vorherge- 
setzten analoge  Berichtigungen.  Hier  sind  die  Berichtigun- 
gen subtractiv,  weil  zwischen  zwei  Beobachtungen  der  Un- 
terschied abnehmend  ist,  während  die  Tafel  ihn  constant 
voraussetzt. 

Wenn  die  Erkaltung  sehr  rasch  ist,  wie  diefs  zu  An- 
fange der  Versuche  geschieht,  wo  man  einen  kalten  Kör- 
per in  das  Calorimeter  bringt,  so  zeichnet  man  die  Zeit  vo\5l 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  ^'^ 
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Erstes  Verfahren.     Blofse  Erwärmang. 

Diefs  Verfahren,  welches  das  directeste  ist,  erfordert 
besondere  Umstände.  Die  Temperatur  der  Umgebung  darf 
wenig  über  0°  sejn,  damit  das  Calorimeter,  welches  sich 
unterhalb  dieser  Temperatur  befindet,  wenig  Wärme  bei 
dem  Versuch  empfange.  Vor  allem  mufs  die  Luft  trocken 
sejn,  damit  das  Calorimeter,  wenn  es  sich  einige  Grade 
erkaltet  hat,  nicht  mit  Thau  beschlage. 

Sejen  M  das  Aequivalent  des  vollständigen  Calorime- 
ters;  —  T  und  T'  seine  Temperaturen  zu  Anfang  und  Ende; 
—  m  das  Gewicht  des  Eises;  — c  dessen  specifisches  Ge- 
wicht; —  i  und  t^  dessen  Temperaturen  zu  Anfang  und 
Ende;  —  /u  das  Aequivalent  des  Gefäfses,  welches  das 
Eis  enthält;  und  a  die  während  des  Versuchs  empfangene 
Wärme. 

Die  von  dem  Eise  und  dem  dasselbe  einschliefsende  Ge- 
fäfs  empfangene  Wärme  ist  gleich  der  dem  Calorimeter  feh- 
lenden, plus  der  von  aufsen  hinzugekommenen.    Man  hat  also : 

(wic-l-^)(*'-0  =  Äf(T-  T')-*-a, 
woraus : 

^M(T~r)-f-//     ^ 

mit'  —  t)  m' 

Wie  T,  T\  a  und  M=zPC+v  bestimmt  werden,  habe 
ich  bei  Beschreibung  des  Calorimeters  gesagt. 

Um  vom  Eise  ein  wohl  bekanntes  Gewicht  zu  haben, 
lasse  ich  destillirtes  Wasser  gefrieren  in  einer  cjlindrischen 
Flasche  von  dünnem  Messingblech  Fig.  12,  Taf.  II,  die  mehr 
als  130  Grm.  Eis  fafst,  obwohl  ihr  Aequivalent  kaum  2 
Grm.  Wasser  beträgt.  In  der  Axe  des  Eiscylinders  befin- 
det sich  ein  Thermometer  mit  langem  Behälter,  dessen  Aequi- 
valent, für  den  eingetauchten  Theil,  mit  in  fi  begriffen  ist. 
Ich  liefs  Wasser  mit  der  gehörigen  Vorsicht  gefrieren,  und 
versicherte  mich,  dafs  der  Nullpunkt  des  Thermometers  sich 
nicht  durch  die  Zusammendrückung  geändert  habe. 

Die  Flasche  ist  in  einem  Besteck  von  dünnem  Messing- 
blech enthalten,  und  dieses  verschlossen  durch  einen  Pfropf, 
welches  das  Thermometer  durchläfst,  Fi^.  13* 
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stimmt  sich  durch  denselben  Procefs,  jedoch  mit  dem  Coef- 
ficient  0,7,  weil  hier  kein  Besteck  vorhanden  ist.  Uebri- 
gens  steigt  hier  der  Unterschied  zwischen  dem  Thermome- 
ter des  Eises  und  dem  des  Bades  nicht  auf  0,1  Grad. 

Die  von  der  Fläche  während  des  Eintauchens^  das  höch- 
stens drei  Secunden  dauert,  erlangte  Wärme,  kann  auf  6 
Einheiten  geschätzt  werden.  Denn  da  die  Oberfläche  der 
Flasche  0,26  von  der  des  Calorimeters  ist,  so  wird  die 
Flasche  etwa  0,013  von  dem  aufnehmen,  was  der  Calori- 
meter  in  einer  Minute  aufnimmt.  Diefs  macht  1,4  Wärme- 
Einheiten,  da  der  Temperaturunterschied  hier  20^  ist.  Durch 
Versuche  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Flasche  etwa  1  Mil- 
ligramm Wasserdampf  in  der  Secunde  condensirte;  diefs 
macht  1,6  oder  im  Ganzen  3  Wärmeeinheiten.  Allein  we- 
gen der  Bewegung  verdopple  ich  diese  Zahl.  Vermöge  des 
Gewichts  des  Eises  beträgt  die  aus  diesen  6  Wärmeeinhei- 
ten entstehende  Temperaturerhöhung  höchstens  0,1  Grad, 
und  diefs  vergröfsert  den  Werth  von  c  um  ein  halbes  Hun- 
dertel; wir  werden  iudefs  diese  Berichtigung  nur  an  dem 
Mittel  anbringen. 

Hier  nun  die  Tafel  von  fünf  Versuchen,  angestellt  die 
beiden  ersten  mit  Terpenthinöl^  die  drei  anderen  mit  hin- 
reichend gesalzenem  Wasser,  damit  es  bei  der  Endtempe- 
ratur nicht  gefriere.  Weiterhin  wird  man  sehen,  wie  die 
specifische  Wärme  beider  Flüssigkeiten  bestimmt  wurde. 

Specifische  Wärme  des  Eises  durch  Erwärmung    im   Terpen- 

thinöl  und  Salzwasser. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

p 

914g"»  ,5 

924,3 

1112,6 

1114,2 

1120,9 

c 

OMie  >) 

0,416 

0,950 

0,950 

0,950 

V. 

Ißgr«»-,? 

16,7 

16,7 

16,7 

16.7 

T. 

2«,623 

2,377 

0,175 

-  0,081 

0,728 

r 

-00,721 

—  0,967 

-  1,213 

—  1,377 

—  0,623 

a 

98^5 

86,6 

55 

6 

6 

in 

ISiferra^S 

133,5 

133,6 

133,6 

133,5 

i 

-20^8 

-21,2 

-21,1 

-21,2 

-21,25 

/' 

—  0^8 

-  1,1 

-  1.3 

-  1,4 

—  0,65 

i^*      ' 

4gr™',6 

4,6 

4,6 

4.6 

4,6 

c 

0^499 

0,495 

0,508 

0,495 

0,499 

Dauer 

9,8 

10,4 

12,5 

22,8 

22,7 

Umgeb.  Temp. 

l^8 

lA 

K-'i^ 

W\?t 

\— ^^ 

1)  Das  ^  bedeutet  Wärmeeinheiten  i^calorUs), 
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Hiernach  nehme  ich  0=0,416  als  spedfiscbe  Wärme 
des  Terpenthinöb  bei  etwa  +2^. 

Was  das  Salzwasser  betrifft,  so  giebt  das  Mittel  atis 
den  beiden  Versuchen  C=0,9478.  Nun  ist  die  mittlere 
specifische  Wärme  des  Kochsalzes  und  Wassers  nachReg- 
nault's  Bestimmungen  des  Kochsalzes: 

mc-hm'c'  _  100  H"  6,75X0,214  _nncA 

also  ziemlich  identisch  mit  dem  Ergebuifs  der  obigen  Ver- 
suche.   Hienach  nehme  ich  C= 0,950  an. 

Zweites  Verfahren.  —  Erwärmung  durch  Gefrieren  des 

Wassers. 

Dieses  zuerst  von  Cl  ement  und  Desormes  angewandte 
Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  das  zuvor  erkaltete  Eis 
in  Wasser  von  Nullgrad  taucht  und  die  specifische  Wärine 
aus  dem  Gewicht  des  gebildeten  Eises  herleitet. 

Es  seyen:  M  das  Gewicht  des  angewandten  Eises;  —  f, 
T  seine  Temperatur  zu  Anfang  und  Ende;  — c  seine  spe- 
cifische Wärme;  — fi  das  Aequivalent  des  dasselbe  enthal- 
tenden Gefäfses;  — m  das  Gewicht  des  gebildeten  Eises. 

Die  von  dem  Eise^  und  dem  dasselbe  enthaltenden  Gefäfs 
aufgenommene  Wärme  ist  gleich  der  latenten  Wärme  des 
gebildeten  Eises.     Man  hat  also: 

(McH-^)(T— 0  =  79,25  lÄ, 
woraus : 

_    79,25  m  fi 

Ich  operirte  wie  zuvor  mit  einem  Eiscylinder  in  einer 
sehr  dünnen  Messinghülle;  M,  T,  t  und  /ti  wurde  wie  er- 
wähnt bestimmt.  Was  m  betrifft,  so  wurde  es  hergeleitet 
aus  der  Gewichtsvermehrung  der  entweder  abgetropften 
oder  abgewischten  Flasche.  Das  Wasser  von  0®  befand 
sich  in  dem  mittleren  Gefäfs  des  Erkaltungsapparats,  des- 
sen inneres  Gefäfs  man  fortgenommen  hatte.  Die  äufscre 
Hülle  und  der  Deckel  enthielten  zerstofsenes  Eis,  so  dafs 
ein  vollständiger  Umschlufs  von  0^  votlÄiid«ö.\^^x,\sv%^aN&. 
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Bezeichnungen  bei,  und  bezeichnen  mit  1=79,25  die  zum 

Schmelzen  des  Eises  erforderliche  Wärme,  so  haben  wir: 

—  mc*  +  wi/ -I- Jitf ' +  ]w(*' —  0  =  Mr(  T— T')  +  a, 

woraus : 

j|f(T—  T')  +  fl  — ^«(l^  — O  — m(f  +  e') 

c^ . 

—  mt 

Die  Versuche  wurden  wie  beim  ersten  Verfahren  ange- 
stellt, nur  dafs  das  Calorimeter  reines  Wasser  enthielt. 


Spccifische  Wärme  des  Eises  durch  Erwärmung  und 

Schmelzung. 


I. 

IL 

111. 

IV. 

V. 

M 

1000 

983,3 

1083,3 

1083,3 

966 

T 

20,756 

21,786 

20,524 

18,130 

15,39 

T 

6,859 

7,309 

12,993 

5,857 

2,30 

a 

-  360 

-623 

-  921,6 

28,4 

—  36,6 

m 

139,54 

140 

70,3 

140,3 

137 

t 

—    21,08 

-  19,7 

-     19,8 

-     19,7 

—  20 

t' 

6,75 

7,3 

13 

5,8 

2,30 

/* 

2 

1,9 

1,8 

1,9 

2,7 

c 

0,503 

0,523 

0,497 

0,486 

0,502 

Dauer 

63' 

78' 

'       26' 

55' 

4',5 

Umgeb.  Temp. 

7^3 

7«,3 

8» 

Vfi 

5»,6 

Der  letzte  Versuch  wurde  mit  Schnee  angestellt,  in  ei- 
nem Metallkorb,  der  als  Umrührer  diente.  Die  Tempe- 
ratur des  Schnees  im  Kühlapparat  war  durch  zwei  Ther- 
mometer gegeben,  einem  in  der  Mitte  der  Masse,  und 
einem  nahe  an  ihrer  Oberfläche.  Der  Unterschied  im  Mo- 
ment des  Eintauchens  betrug  0^,4;  man  nahm  das  Mit- 
tel. Bei  den  übrigen  Versuchen  wurde  die  Anfangstempe- 
ratur des  Eises  aus  der  Kältemischung  hergeleitet,  und  zwar 
nach  der  beim  ersten  Verfahren  angezeigten  Regel.  Was 
die  Endtemperatur  betrifft,  so  wurde  sie  durch  ein  Ther- 
mometer angegeben,  welches  man  erst  am  Schlüsse  des  Ver- 
suchs, als  das  Temperaturgleichgewicht  beinahe  hergestellt 
war,  in  die  Flasche  gesteckt  hatte. 

Das  Mittel  aus  fünf  Versuchen  ist  0,5022,  oder  0,5057, 
wenn  man,  wie  gesagt,  die  während  des  Eintauchens  ^>3l- 
genommene  Wärme  in   Rechnung  xieVil,    üää  ct%V^  N«t- 
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fahren  gab  0,5017.     Ich  nehme  Cs=0,504  als  Mittel 
der  Yerfahrungsarten. 


Die  latente  Schmelswftrme  einer  selben  Substane  ist 

nicht  constant. 

Wir  sind  nun  im  Stande  die  Coostante  n  der  Formel 

zu  bestimmen  und  wollen  es  thun.  Die  specifische  Wärme 
des  flüssigen  Wassers  ist  C:=l.  Für  das  Eis  fanden  wir 
so  eben  c=0,504;  daraus  ist  J=C — c=0,496  und  folg- 
lich n  =  159,8,  weil  hier  t=0.    Die  Formel  wird  also: 

(160+*)^  =  /. 

Ehe  wir  sehen,  ob  diese  Formel  die  latente  Wärme  an- 
derer Substanzen  als  Wasser  gebe,  wollen  wir  zeigen,  dafs 
die  latente  Wärme  des  Wassers  Tariabel  ist,  und  diese  va- 
riable Wärme  durch  die  obige  Formel  gegeben  wird. 

Aus  den  Versuchen  der  HH.  de  la  Provostaje  und 
Desains  und  aus  den  bekannten  Principien  der  latenten 
Wärme  folgt,  dafs  1  Kilogramm  Wasser  bei  Nullgrad  79,25 
Wärmeeinheiten  entbindet,  wenn  es  erstarrt.  Ich  sage  nun, 
wenn  die  Erstarrung  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  ge- 
schieht, so  ist  die  entwickelte  Wärme  geringer.  Betrach- 
ten wir  nämlich  l  Kilogrm.  Eis  bei  — 10"  C;  um  es  auf 
0^  zu  erheben,  müssen  wir  ihm  5  Wärmeeinheiten  geben, 
weil  die  specifische  Wärme  des  Eises  beinahe  0,5  ist.  Um 
es  hierauf  zu  schmelzen,  bedarf  mau  79,2  Wärmeeinheiten, 
im  Ganzen  84,2.  Führen  wir  nun  diese  Wassermasse  auf 
ihren  ursprünglichen  Eiszustand  von  — 10"  zurück;  dazu 
hat  man  ihm,  welchen  Gang  man  auch  einschlage,  84,2  Wär- 
meeinheiten zu  nehmen.  Erkalten  wir  nun  dieses  Wasser 
mit  der  nöthigen  Vorsicht,  so  sinkt  es  auf  — 10'*,  ohne 
zu  erstarren,  und  während  dieser  Temperatursenkung  ver- 
liert es  10  Wärmeeinheiten.  Mithin  kann  es  durch  den 
Act  der  Erstarrung  nicht  mehr  als  74,2  verlieren,  und  diefs 
ist  die  latente  Wärme  des  flüssigen  Wassers  bei  — 10*^  G, 
sehr  verschieden  von  79,2,  der  latenten  Wärme  bei  0°. 
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Im  Allgemeinen:  ist  8  der  Unterschied  der  specifischen 

Wärmen  des  Wassers  und  des  Eises,  so  wird  die  latente 

Wärme  des  flüssigen  Wassers  bei  —  t^  gegeben  durch  die 

Formel: 

79,25 -fcJ  =  /, 

welche,   wie  man  sieht,  in  die  allgemeine  Formel  eintritt, 
wenn  man  schreibt: 

Denn  t  nimmt  das  Zeichen  au,  welches  die  Frage  verlangt. 

Man  erblickt  hier  einen  physischen  Sinn  der  Constante; 
allein  für  den  Augenblick  sagen  wir  nur,  dafs  die  Formel 
die  latente  Wärme  des  Wassers  variabel  giebt  für  die  ver- 
schiedenen Temperaturen,  bei  denen  die  Gestarrung  ge- 
schehen kann. 

Bei  allem  diesem  nahm  ich  implicite  an,  dafs  das  Was- 
ser, so  lange  es  flüssig  bleibt,  auch  dieselbe  specifische 
^Wärme  behalte,  oder  wenigstens  nicht  die  des  Eises  an- 
nehme. Eine  solche  Aenderung  der  specifischen  Wärme, 
ohne  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  wäre  auch  gegen 
alle  Analogien.  Indefs  da  mich  Hr.  Pouillet  aufgefor- 
dert, hierüber  keinen  Zweifel  übrig  zu  lassen,  so  habe  ich 
die  folgenden  Versuche  angestellt. 

Ich  füllte  ein  langhälsiges  Glaskölbchen ,  das  30  oder 
40  Grm.  fassen  konnte,  mit  destillirtem  Wasser,  befestigte 
in  der  Mitte  desselben  ein  Thermometer,  und  nachdem  ich 
durch  Kochen  die  Luft  ausgetrieben,  fügte  ich  eine  Schicht 
Leinöl  hinzu,  brachte  das  Ganze  in  den  Kühlapparat,  und 
zwar  in  dessen  inneres  Gefäfs,  welches  leer  war,  während 
das  Kältegemisch  sich  in  dem  mittleren  Gefäfs  befand.  Auf 
diese  Weise  befand  sich  das  Wasser  schwebend  in  einem 
Räume,  dessen  Temperatur  unter  Null  war,  und  in  dem  es 
langsam  erkaltete.  Man  kann  das  Erkalten  noch  mehr  ver- 
langsamen ,  wenn  man  dem  Kölbchen  eine  Umhüllung  giebt 
oder  auch  den  Deckel  fortläfst.  Wenn  das  Thermometer 
nicht  mehr  als  einige  Grade  über  Null  angiebt,  folge  ich 
dem  Gang  der  Erkaltung  mit  einem  ¥c5TiTo\Ä  w\i<&L  ^vdä\ä. 
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0^  und  +2«  gleich  0,946,  d.  h.  unter  und  über  Null  bei- 
nahe gleich.  Da  nun  diese  specifische  Wärme  genau  die 
des  Wassers  und  des  Salzes  einzeln  genommen  ist,  so  sieht 
man,  dafs  das  Wasser,  wenn  es  unter  Null  im  flüssigen 
Zustande  bleibt,  auch  seine  specifische  Wärme  behält. 

Ohne  für  jetzt  zu  untersuchen,  bis  wie  weit  die  Cou 
stanz  der  specifischen  Wärme  sich  erstrecke,  können  wii 
behaupten,  dafs  die  latente  Schmelzwärme,  deren  Unver- 
änderlichkeit  man  bisher  nicht  in  Zweifel  gezogen  hat, 
für  einen  und  denselben  Körper  veränderlich  ist,  )e  nach 
der  Temperatur,  bei  welcher  die  Aenderung  des  Aggre- 
gatzustands  vor  sich  geht.  Bezeichnet  man  diese  veränder- 
liche Gröfse  mit  l,  den  Unterschied  der  specifischen  Wär- 
men im  starren  und  flüssigen  Zustande  mit  3,  und  die  Tem- 
peratur, bis  zu  welcher  der  Körper  bei  der  anfangenden 
Erstarrung  herabgesunken  ist,  mit  t,  so  hat  man,  wenigstens 
für  das  Wasser: 

(160 -1-0^  =  ^ 

(Schlafs   im    nächsten  Heft.) 


VII.     Ueber  das  specifische  Gewicht  der  Thonerde, 
Beryllerde y  Magnesia  und  des  Eisenoxyds; 

von  Heinrich  Rose. 


D 


ie  auffallenden  Resultate,  welche  ich  bei  den  früheren 
Bestimmungen  über  die  Dichtigkeit  der  Titausäure,  so  wie 
bei  den  späteren  über  die  der  Niob-,  Pelop-,  und  Tan- 
talsäure erhalten  hatte,  wenn  ich  diese  metallischen  Säuren 
verschiedenen  Temperaturen  aussetzte,  bei  denen  sie  aber 
ihren  Aggregatzustand  nicht  veränderten,  veranlafsteu  mich, 
noch  andere  Oxyde  ähnlichen  Versuchen  zu  unterwerfen. 
Ich  wünschte  diese  Untersuchungen  noch  zu  vervielfältigen, 
aber  anderweitige  Beschäftigungen  erlauben  es  mir  nicht, 
in  der  nächsten  Zeit  sie  wieder  aufnehmen. 
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wicht  der  Thonerde  nicht  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt 
werden  konnte,  sondern  auch  weil  selbst  die  durch  Koh- 
lenfeuer geglühte  Erde  sich  noch  stark  erwärmte,  als  sie 
mit  Wasser  angerührt  wurde. 

Die  Thonerde  wurde  darauf  dem  Feuer  des  Porcellan- 
ofens  ausgesetzt.  Sie  nahm  dadurch  bedeutend  an  Volu- 
men ab,  war  aber  nicht  zusammengesintert.  Unter  dem 
Mikroskop  konnte  in  ihr  bei  oft  wiederholten  Untersuchun- 
gen eine  krjstallinische  Structur  nicht  wahrgenommen  wer- 
den, wenigstens  nicht  deutlich. 

Auch  Hr.  Ehrenberg,  der  auf  nfteine  Bitte  diese  Thon- 
erde einer  mikroskopischen  Untersuchung  unterwarf,  konnte 
keine  Krystalle  in  ihr  erkennen.  Als  er  sie  indessen  im 
polarisirten  Lichte  mit  dem  Mikroskope  untersuchte,  zeigte 
sie  Farben,  die  allerdings  auf  eine  krjstallinische  Structur 
scbliefsen  lassen. 

Als  diese  Thonerde  mit  Wasser  angerührt  wurde,  so 
wurde  dadurch  keine  Wärme  entwickelt;  auch  konnte  das 
absolute  Gewicht  mit  grofser  Genauigkeit  genommen  wer- 
den, so  dafs  also  die  genaue  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichts keine  Schwierigkeiten  hatte. 

3,797  Grm.  zeigten  das  spec.  Gewicht  von  3,999. 

Es  ist  Ebelmann  und  Gaudin  geglückt,  die  Thon- 
erde zu  schmelzen  und  zu  krystallisiren.  Die  Krystalle 
haben  die  Form  des  Corunds;  das  spec.  Gewicht  dersel- 
ben ist  aber  nicht  bestimmt  worden. 

Das  spec.  Gewicht  der  künstlich  bereiteten  und  in  der 
Natur  vorkommenden  reinen  Thonerde  wird  verschieden 
angegeben.  Nur  nach  Mohs  und  Breithaupt  ist  die 
Dichtigkeit  des  Corunds  ähnlich  der,  wie  ich  sie  bei  der 
im  Porcellanofen  geglühten  Thonerde  gefunden  habe,  näm- 
lich 3,944  und  4,009.  Nach  Rojer  und  Dumas  ist  das 
spec  Gewicht  der  Thonerde  nach  heftigem  Glühen  bei  4" 
iui  luftleeren  Räume  4,152.  Nach  Brisson  und  Mu- 
schenbroeck  aber  ist  das  spec.  Gewicht  des  Rubins  und 
Sapphirs  bedeutend  leichter,  nämlich  3,531  und  3,562  *). 

1)  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie,  Bd.  2,  $.292. 
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mit  dem  überein,  das  ich  von  der  künstlich  dargestellten 
Thonerde,  welche  der  Hitze  des  Porcellanöfens  ausgesetzt 
gewesen  war,  erhalten  hatte.  Ob  die  Dichtigkeit  der  Thon- 
erde  gröCser  wird,  wenn  sie  einem  noch  höheren  Wärme- 
grade ausgesetzt  wird,  wie  diefs  aus  den  Versuchen  von 
Roy  er  und  Dumas  sich  zu  ergeben  scheint,  lasse  ich  un- 
entschieden,, da  mir  das  Feuer  des  Porcellanöfens  der  höch- 
ste Wärmegrad  zu  sejn  scheint,  welchem  man  Substanzen 
in  nicht  zu  kleinen  Mengen  in  Platintiegeln  aussetzen  kann. 

Nach  Berzelius  ist  das  Atomgewicht  der  Thonerde 
641,8.  Nimmt  man  das  specifische  Gewicht  der  Thonerde 
zu  4  an,  so  ist  das  Atomvolum  der  Thonerde  nach  dieser 
Dichtigkeit  160,45. 

Beryllerde. 

Die  BerjUerde  war  ans  der  Auflösung  in  kohlensaurem 
Ammoniak  durch  Erhitzung  als  basisch  kohlensaure  BerjU- 
erde gefällt  worden.  Diese  bildet  ein  leichtes  Pulver,  das 
bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  sich  unkrystallinisch, 
wenigstens  sehr  zweifelhaft  krjstallinisch,  erwies.  Es  löste 
sich  unter  nicht  sehr  bedeutender  Kohlensäuregasentwick- 
lung langsam  in  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit auf. 

Nach  dem  Glühen  über  der  Spirituslampe  bildet  die  Be- 
rjUerde ein  lockeres  Pulver,  lockerer  als  gebrannte  Mag- 
nesia, das,  unter  dem  Mikroskop  besichtigt,  sich  unkrj- 
stallinisch  zeigte.  Mit  Wasser  angerührt,  erzeugt  sie  keine 
Wärme,  wie  die  Thonerde  unter  ähnlichen  Umständen.  In 
Chlorwasserstoffsäure  ist  sie  sehr  schwerlöslich,  und  in  der 
Kälte  fast  gar  nicht  löslich. 

Wegen  der  grofsen  Lockerheit  des  Pulvers  konnte  man 
das  spec.  Gewicht  deshalb  nicht  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
bestimmen,  weil  man  nur  kleine  Mengen  zur  Bestimmung  dem- 
selben anwenden  konnte.  Bei  Anwendung  von  0,998  Grm. 
zeigte  sich  das  spec.  Gewicht  zwischen  3,090  und  3,083 
schwankend. 

Die  BerjUerde  von  dieser  Lockerheit  wurde  dem  Feuer 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXIV.  "^^ 
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ten,   erwärmte  sich  aber  nicht,   wenn  sie  mit  Wasser  an- 
gerührt wurde. 

1,6455  Grm.  dieser  BerjUerde  zeigten  das  spec.   Ge- 

*  wicht  von  3,096  bei  12«  C. 

Dieses  spec.  Gewicht  stimmt  mit  dem  des  so  lockeren 
•*  Palvers  genauer  tiberein,  als  ich  es  erwarten  konnte. 
''         Diese  durch  Ammoniak  gefällte  Berjllerde  wurde  dem 
Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt.     Sie  war  dadurch  nicht 

*  so  zusammengesintert,  wie  die  aus  der  kohlensauren  Beryll- 
erde  dargestellte  und  im  Porcellanofen  geglühte  Erde.    Un« 

'^  ter  dem  Mikroskope  zeigte  sie  sich  krjstallinisch,  wie  diese, 
*■  nur  waren  die  Krystalle  feiner. 

*  1,853  Grm.  dieser  Erde  zeigten  das  spec.  Gewicht  von 

»  3,027   bei   11°  C.     Die  im  Porcellanofen  geglühte  Beryll- 

<'  erde  hat  daher  immer  dieselbe  Dichtigkeit  und  krystallini- 

*  sehe  Structur,  wenn  sie  auch  auf  verschiedene  Weise  dar- 
■^  gestellt  worden  ist. 

r'         Nach  Ekeberg  *)   ist  das   spec.  Gewicht  der  Beryll- 
Ei   erde  2,967;  also  etwas  leichter,  als  ich  es  gefunden  habe, 
s  Da  die  im  Porcellanofen  geglühte  Thonerde  unter  dem 

tf  Mikroskope  sich,  wenn  auch  nicht  so  deutlich,  wie  die  im 
Porcellanofen  geglühte  Beryllerde,  krystallinisch  zeigte,  und 
beide  derselben  hohen,  lange  anhaltenden  Temperatur  aus- 
gesetzt worden  waren,  so  kann  man  annehmen,  dafs  beide 
dadurch  einen  analogen  Dichtigkeitszustand  erhalten  haben. 
Es  wird  diefs  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  im  Porcel- 
lanofen geglühte  Beryllerde  dieselbe  Krystallform  wie  der 
Corund  zu  haben  scheint,  dessen  Dichtigkeit  mit  der  der 
im  Porcellanofen  geglühten  Thonerde  übereinkommt. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Afdäef  war 
es  zweifelhaft  geworden,  welche  atomistische  Zusammen- 
setzung man  der  Beryllerde  geben  soll.  Man  hatte  frü- 
her, wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  der  Thonerde  nach  Ber- 
zelius  angenommen,  dafs  sie  wie  diese  aus  zwei  Atomen 
Metall  und  drei  Atomen  Sauerstoff  bestände.  Aber  schon 
nachdem  t.  Kobell  gefunden  hatte,  dafs  die  Beryllerde 

1)  Gmclin's  Gheinie,  Bd.  II,  S.  281. 
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zelius  über  die  atomistische  Zusammensetzung  der  Beryll- 
erde die  richtige  sejn  mufs. 

Um  aber  hierüber  noch  gröfsere  Gcwifsheit  zu  erhalten, 
mauste  ich  das  Atomvolum  der  BerjIIerde,  das  sich  aus  der 
andern  Zusammensetzung  derselben  ergiebt,  mit  dem  ver- 
gleichen, das  aus  Oxyden,  die  ohne  Zweifel  aus  einem  Atome 
Metall  und  einem  vom  Sauerstoff  bestehen,  gefolgert  v^er- 
den  kann.  Da  ich  aber  das  spec.  Gewicht  von  keinem  die- 
ser Oxyde  kannte,  das  von  einer  analogen  Dichtigkeit  mit 
der  seyn  konnte,  wie  sie  die  Thonerde  und  Beryllerde  zei- 
gen, nachdem  sie  dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt 
gewesen  waren,  so  mufsteu  hierüber  neue  Versuche  ange- 
stellt werden.  Ich  wählte  von  den  angeführten  Oxyden 
die  Magnesia,  um  ihr  Atomvolum  mit  der  der  Beryllerde 
vergleichen  zu  können. 

Magnesia. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  um  das  spec.  Ge- 
wicht der  gewöhnlichen  gebrannten  Magnesia  zu  bestimmen. 
Ich  habe  aber  hierbei  so  auffallende  und  sich  efnander  wider- 
sprechende Resultate  erhalten ,  dafs  ich  sie  hier  mitzutheilen 
mich  nicht  entschliefsen  mag.  Ich  mache  nur  darauf  aufmerk- 
sam, dafs  man  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der  Mag- 
nesia einen  sehr  bedeutenden  Fehler  begehen  kann,  wenn 
man  eine  Magnesia  anwendet,  die  etwas  Chlormagnesium  ent- 
hält. Viele  kohlensaure  Magnesia,  die  im  Handel  vorkommt, 
und  die,  aufser  einem  kleinen  Chlorgehalte,  sonst  ganz  rein 
ist 9  behält  den  gröfsten  Theil  desselben,  wenn  die  Koh« 
lensäure  und  das  Wasser  bei  nicht  zu  starker  Hitze  ver- 
jagt werden.  Wägt  man  nun  eine  solche  Magnesia  un- 
ter Wasser,  dampft  alsdann,  um  das  absolute  Gewicht 
der  unter  Wasser  gewogenen  Menge  Magnesia  zu  bestim- 
men, das  Wasser  ab,  und  erhitzt  den  Rückstand  bis  zum 
Glühen,  so  verflüchtigt  sich  mit  den  letzten  Wasserdäm- 
pfen Chlorwasserstoff,  und  bei  jedem  erneuten  Glühen  wird 
der  Rückstand  etwas  leichter,  wodurch  ich  endlich  ein  so 
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krjstftllisirten  Zustand  versetzt  worden  ist.  Genth  ')  hat 
ein  krjstallisirtes  Nickeloxyd  untersucht,  welches  er  aus 
dem  Gaarkupfer  ausschied,  und  das  sich  ebenfalls  durch 
seine  Schwerlöslichkeit  in  Säuren  auszeichnet.  Es  krystal- 
lisirt  wie  der  Periklas  in  regulären  Octaedern.  Das  spec. 
Gewicht  ist  von  Genth  zu  5,745  angegeben  worden;  das 
Atomvolum  wäre  daher  81,7. 

Da  diese  Zahl  aber  sehr  von  71  abweicht,  so  liefs  ich 
Hrn.  Genth  ersuchen,  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts 
des  Nickeloxjds  zu  wiederholen.  Er  theilte  mir  vor  Kur- 
zem, als  diese  Abhandlung  schon  längst  geschrieben  war, 
mit,  dafs  er  nach  zwei  neuen  Versuchen  das  spec.  Gewicht 
6,604  und  6,606  gefunden  hätte.  Berechnet  man  aber  das 
Atomvolum  dieses  Nickeloxyds  aus  dem  Mittel  beider  Ver- 
suche, so  erhält  man  71,  also  ganz  genau  dieselbe  Zahl 
wie  für  das  Atomvolum  der  krystallisirten  Magnesia. 

Das  Zinkoxyd  erhält  man  oft  als  Hüttenproduct  kry- 
stallisirt.  Es  krystallisirt  aber  in  sechsseitigen  Prismen,  und 
ist,  wie  das  in  der  Natur  vorkommende  Rothzinkerz,  rhom- 
boedrisch.  Es  ist  nicht  der  starken  Hitze  ausgesetzt  ge- 
wesen, wie  die  beiden  andern  erwähnten  Oxyde.  Es  hat 
sich  in  den  Essen  der  Hütten  aus  den  Dämpfen  des  me- 
tallischen Zinks  durch  Oxydation  gebildet.  Hr.  Brooks 
hat  in  meinem  Laboratorium  ein  sehr  reines  krystallisirtes 
Zinkoxyd  von  gelblicher  Farbe  untersucht.  Es  war  von 
der  Aspacher  Hütte  in  dem  Reg.  Bezirk  Coblenz.  Es  war 
frei  von  fremden  Beimengungen,  und  hatte  bei  verschiede- 
nen Bestimmungen  das  spec.  Gewicht  von  5,6067  und  5,6570. 
Diefs  stimmt  ziemlich  tiberein  mit  den  Dichtigkeiten  des 
künstlichen  Zinkoxyds  von  Boullay  und  Karsten  und 
der  des  Rothzinkerzes.  Das  Atomvolum  des  Zinkoxyds 
ist  aber  dann  90;  da  indessen  das  Oxyd  nicht  einer  hohen 
Temperatur  ausgesetzt  gewesen  ist,  so  ist  diefs  Atomvolum 
hier  nicht  zu  berücksichtigen. 

Am  nächsten  den  oben  angegebenen  Atomvolumen  der 
Magnesia  und  des  Nickeloxyds  kommt  das  des  Kupferoxyds, 

1)  Annal.  der  Glicmie  und  Pharmacie,  Bd.  53,  S.  139. 
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vorauszusehen  war,  ein  Theil  des  Eisenoxjds  in  Oxydul 
verwandelt. 

Dafs  das  Eisenoxyd  nicht  ohne  Zersetzung  eine  hohe 
Temperatur  ertragen  kann,  ist  wohl  der  Grund,  dafs  das- 
selbe nicht  von  einer  Dichtigkeit  erhalten  werden  kann, 
-welche  der  der  Thonerde  und  der  Beryllerde  entspricht, 
vfenn  diese  dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt  wor- 
den waren. 

Mein  Bruder  hat  das  spec.  Gewicht  von  mehreren  Ar- 
ten des  krystallisirten  Eisenglanzes  bestimmt.  Er  fand  das- 
selbe 5,191;  5,214  und  5,230.  Letzteres  entspricht  dem 
Atomvolum  191.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  ungeachtet 
der  Gleichheit  der  Krystallform  des  Corunds  und  des  Ei- 
senglanzes, beide  nicht  eine  analoge  Dichtigkeit  haben.  Die 
Auflöslichkeit  des  Eisenglanzes  in  Chlorwasserstoffsäure  und 
die  Nichtauflöslichkeit  des  Corunds  in  derselben  ist  viel- 
leicht eine  Folge  davon.  Aber  in  jedem  Falle  ist  die  Gleich- 
heit der  Form  und  das  verschiedene  Atomvolum  bei  der 
Thonerde  und  dem  Eisenoxyde  im  hohen  Grade  bemer* 
kenswerlh. 

Es  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dafs  bei  der 
Berechnung  der  Atomvolume  analog  zusammengesetzter  Kör- 
per es  durchaus  nothwendig  ist,  die  analoge  Dichtigkeit 
derselben  zu  kennen.  Da  aber  das  spec.  Gewicht  sehr 
vieler  Körper  sich  ändert,  wenn  sie  verschiedenen  erhöh- 
ten Temperaturen  ausgesetzt  werden,  so  ist  es  oft  sehr 
schwer  diese  analoge  Dichtigkeit  zu  bestimmen.  Man  kann 
wohl  als  erwiesen  annehmen,  dafs  wenn  Körper  den  höch- 
sten Temperaturen,  ohne  dabei  zu  schmelzen,  ausgesetzt  ge- 
wesen waren,  und  sie  dadurch  eine  gleiche  Krystallform 
erhalten  haben,  eine  analoge  Dichtigkeit  bei  ihnen  stattfin- 
den mufs. 
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IX«      Ueber   die  chemische  Zusammensetzung  des 

Meieoreisens  von  Seeläsgen; 
pon  C.  Rammeisberg. 


JLIle  bald  nach  der  Braunauer  bekannt  gewordene  Me- 
teoreisenmasse  von  Seeläsgen  bei  Schwiebas,  deren  Fall 
freilich  nicht  constatirt  ist,  hat  wegen  ihrer  grofsen  Aehn- 
lichkeit  mit  jener  sehr  bald  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Sie 
ist  nach  ihren  physischen  Charakteren  bereits  von  den  HH. 
Prof.  Glocker  and  Dr.  Schneider  ausführlich  beschrie- 
ben '),  und  treten  dabei  die  ausgezeichnete  rechtwinklige 
Spaltbarkeit,  so  wie  die  massigen  Aggregate  von  Schwefel- 
eisen besonders  hervor. 

Auch  eine  chemische  Untersuchung  dieses  Meteoreisens 
hat  Hr.  Prof.  Duflos  bekannt  gemacht  ^).  Allein  dieselbe 
bezieht  sich  eigentlich  nur  auf  die  Hauptmasse,  das  Nickel- 
eisen, und  läfst  die  Frage  über  die  Natur  der  beigemeng- 
ten Körper,  des  Schwefeleisens  und  des  beim  Auflösen  in 
Chlorwasserstoffsäure  bleibenden  Rückstandes  unentschieden. 
Meine  analytischen  Versuche  sind  aber  gerade  nach  die- 
ser Richtung  hin  durchgeführt  worden,  was  indessen  nur 
dadurch  möglich  war,  dafs  Hr.  Dr.  Schneider  mit  zuvor- 
kommender Liberalität  mir  mehr  als  100  Grammen  der  Masse 
zur  Verfügung  stellte. 

Das  spec.  Gewicht  des  Meteoreisens  fand  ich  =  7,7345 
(7,63  —  7,71  nach  Duflos)  ^). 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  verhältnifsmäfsig 
leicht  auf;  das  Wasserstoffgas  hat  ganz  den  Geruch  des- 
jenigen, welches  mittelst  Roheisen,  Stabeisen  oder  Stahl 
erhalten  wird,  und  setzt  dieselbe  flüchtige  Kohleuwasser- 

1)  S.  diese  ADoaleD,  Bd.  73,  S.  329,  332;  Bd.  74,  S  57. 

2)  A.  a.  Ö.  Bd.  74,  S.  61. 

3)  Das  des  Brauoauer Eisens  wird  su  7,714  (Beinert)  und  7,782  (Johl) 
angegeben. 
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leicht  etwas  zu  hoch  ist,  und  dem  des  Magnetkieses  nahe 
kommen  dürfte  ').  Zur  Analyse  wurden  1,837  Grm.  des 
Pulvers  mit  einem  Gemenge  von  Salpeter  und  kohlensau- 
rem Natron  geschmolzen  und  dann  mit  Wasser  ausgelaugt. 
In  der  gelben  Flüssigkeit  war  Chromsäure  enthalten.    Das 

•       •  •  • 

Resultat,  wobei  die  zur  Bildung  von  Fe€r  nöthige  Menge 
von  Fe  schon  berechnet  ist,  war: 


Schwefel 

28,155 

Eisen 

65,816 

Nickel  und  Kobalt 

1,371 

Kobalt 

1,371 

Kupfer 

0,566 

Eisenoxjdul 

0,874 

Chromoxyd 

1,858 

98,640. 

Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Nickel- 
gehalt, wenigstens  gröfstentheils,  von  beigemischtem  Nickel- 
eisen herrührt.  Berechnet  man  letzteres  nach  den  vorher- 
gehenden Zahlen,  so  erhält  man: 


Schwefel 

28,155  ) 

(  37,16 

Eisen 

47,363  j 

~"  j  62,84 
100. 

Kupfer 

0,566 

Nickeleisen 

19,824 

Chromeiseu 

2,732 

98,640. 

Diefs  Schwefeleisen  hat  also  ( —  es  ist  die  zur  Bildung 

von  €u  nöthige  Menge  Schwefel  vorher  in  Abzug  gebracht  — ), 
die  Zusammensetzung  des  Eisensulfurets  ^  und  nicht  des 
Magnetkieses,  denn  diese  Verbindungen  bestehen  aus: 

1)  Das  spec.  Gew.  des  letzteren  ist  =4,62,  des  Speerlcieses  ^4,85,  des 
Schwefelkieses  =5,0.     Yergl.  G.  Rose  in  d.  Annal.,  Bd.  74,  S.  291. 
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dapn  noch  mehrfach  mit  neuen  Quantitäten  der  Säure  di- 
gerirt,  so  lange  noch  ein  Angriff  stattfand.  Die  Substanz 
erschien  nun  als  ein  Gemenge  von  weifser  Kieselsäure  (die 
vielleicht  vom  Glase  herrührt),  von  einer  sehr  lockeren 
leichten  Kohle,  glänzenden  Graphitblättchen  und  hauptsäch- 
lich metallischen  Theilen,  die  unter  dem  Mikroskop  theils 
als  feine,  silberweifse,  glänzende  Nadeln,  welche  stark  mag- 
netisch waren,  theils  als  weifse  glänzende  Stückchen  er* 
schienen,  die  vielleicht  Reste  von  der  Hauptmasse  des  Ei- 
sens sind,  und  welche  die  Säure  nicht  aufgelöst  hatte. 
Durch  mechanische  Mittel,  Abschlämmen,  wurden  Kohle 
und  Kieselsäure  möglichst  entfernt,  worauf  die  Substanz 
getrocknet  wurde. 

Die  Analyse  geschah  durch  Auflösen  in  Königswasser, 
was  langsam  erfolgte,  und  wobei  noch  etwas  Kieselsäure 
zurückblieb.  Die  Auflösung  wurde  zur  Bestimmung  von 
Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  gefällt,  dann  abgedampft 
und  mit  kohlensaurem  Natron  geglüht.  In  dem  sauer  ge- 
machten wäfsrigen  Auszuge  gab  Schwefelwasserstoff  eine 
geringe  Menge  Zinn,  worauf  die  Phosphorsäure  mittelst 
Chlorcalcium  gefällt  wurde.  In  dem  Rückstand  wurden 
Kupfer,  Eisen,  Nickel  gefunden. 

Zwei  Analysen  lieferten  folgende  Resultate: 

Schwefel        nicht  bestimmt       0,26 

Phosphor  6,13  7,93 

Eisen  59,23  61,13 

Nickel  26,78  28,90 

Kupfer  0,78 

Zinn  0,20 


nicht  bestimmt. 


Fischer,  welcher  diesen  Rückstand  aus  dem  Braunauer 
Eisen  untersuchte,  giebt  an,  dafs  es  Blättchen  scyeu,  in  de- 
Ben  er  fand:  Phosphor  11,722;  Eisen  56,430;  Nickel 25,015; 
Chrom  2,850;  Kohle  1,156;  Kieselsäure  0,985.  Ich  habe 
indessen  darin  kein  Chrom  gefunden,  was  sich  leicht  hätte 
zeigen  müssen,  und  habe  die  Kieselsäure  überhaupt  nicht 
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1  X.    Ueber  die  Verbindungen  der  gewöhnlichen  Phos- 
I  phorsäure  mit  dem  Mangimoooydul; 

i  von  TV.  Heintz. 


JLlie  Salze,  welche  die  gewöhnliche  Phosphorsäare  mit  dem 
Manganoxydul  bildet^  sind  bis  jetzt  noch  gar  nicht  näher 
untersucht  worden.  Nur  eine  Verbindung  derselben,  wel- 
che aufser  dem  Manganoxydul  noch  Ammoniak  als  Basis 
enthält,  ist  genauer  bekannt.  Sie  ist  der  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Ammoniak -Magnesia  analog  zusammengesetzt. 
!Nach  Otto's  *)  Analyse  ist  ihre  Formel  gleich 

•••••  Mn^ 

P  +2H. 

Für  die  Zusammensetzung  der  Verbindung,  welche  un- 
löslich zu  Boden  fällt,  wenn  eine  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Manganoxydul  mit  gewöhnlichem  phosphorsauren  Na- 

tron  versetzt  wird,  giebt  Berzelius  ')  die  Formel  PMa' 
an.  Diese  Formel  ist  jedoch  auf  keine  Analyse  gegründet, 
sondern  nur  nach  Analogie  der  meisten  andern  phosphor- 
sauren Salze  angenommen  worden.  Aus  dem  Verfolge  die- 
ser Arbeit  wird  die  Unrichtigkeit  derselben  deutlich  her- 
vorgehen. 

Bei  Gelegenheit  der  Arbeit  des  Hrn.  R.  Herrmann 
über  die  Verbindungen  des  Manganoxyds  ^),  welche  er  in 
meinem  Laboratorium  vollendet  hat,  war  bei  einem  der 
Versuche  zur  Darstellung  des  phosphorsauren  Manganoxyds 
die  Mischung  von  Phosphorsäure  mit  diesem  Oxyde  so  stark 
erhitzt  worden,  dafs  letzteres  gänzlich  in  Manganoxydul 
umgewandelt  war.  Die  so  dargestellte  Masse  löste  sich 
leicht  in  Wasser,  und  setzte  beim  freiwilligen  Verdunsten, 

1)  Schweigger 's  Journal,  Bd.  66,  S.  288. 

2)  BerEelias  Lehrbuch  der  Chemie,  Bd.  4,  S.  882. 

3)  Diese  Aonalen,  Seite  303  dieses  Bandes. 

PoggendorlPs  Annal.  Bd.  LXXIV.  "^ 
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Blasen  zerplatzen  meist,  indem  sie  ein  intensives  Licht 
▼erbreiten.  Wahrscheinlich  wird  durch  die  Kohle  in  der 
unteren  Schicht  der  Perle  etwas  Phosphor  erzeugt,  dessen 
Gas  die  Blasen  bildet,  und  der  bei  ihrem  Zerplatzen  ver- 
brennt, wodurch  eben  jenes  Leuchten  veranlafst  wird. 

Die  Analyse  dieser  Verbindung  geschah  auf  folgende 
Weise.  Eine  gewogene  Menge  der  lufttrocknen  Substanz 
würde  bei  110''  bis  120""  C.  im  Luftbade  erhitzt,  bis  keine 
Gewichtsabnahme  mehr  zu  bemerken  war.  Der  Gewichts- 
verlust gab  das  Krystallwasser  an.  Darauf  wurde  geglöht. 
Aus  dem  Verlust  wurde  die  Menge  des  basischen  Wassers 
bestimmt.  Der  geglühte  Rückstand  wurde  mit  einem  star- 
ken UeberschuCs  von  kohlensaurem  Natron  über  einem  Spi- 
ritusgebläse zusammengeschmelzt,  die  geschmolzene  Masse 
in  Wasser,  zu  dem  einige  Tropfen  Alkohol  gefügt  waren, 
nm  die  etwa  gebildete  Mangansäure  zu  reduciren,  aufgelöst, 
das  Ungelöste  abfiltrirt,  aus  dem  sauer  gemachten  Filtrat 
die  PhosphorsSure  durch  schwefelsaure  Magnesia  und  Am- 
moniak gefallt,  und  mit  den  bekannten  Vorsichtomafsregeln 
ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen.  Das  auf  dem  Filtrum 
gebliebene  Oxyd  des  Mangans  durfte  nicht  unmittelbar  ge- 
glüht und  gewogen  werden,  weil  Natron  darin  hartnäckig 
*  zurückgehalten  wird,  wie  diefs  in  der  schon  citirten  Arbeit 
von  B.  Herrmann  nachgewiesen  ist.  Es  wurde  in  Salz- 
säure wieder  aufgelöst,  durch  kohlensaures  Natron  gefällt 
und  als  Manganoxjdoxydul  gewogen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  bemerken,  dafs  die  Um- 
wandlung des  kohlensauren  Manganoxyduls  in  Mangan- 
oxydoxydul dadurch  sehr  erleichtert  und  beschleunigt  wird, 
wenn  man,  ähnlich  wie  bei  Verbrennung  des  Filtrums,  den 
Platintiegel,  worin  es  sich  befindet,  schräg  legt,  denselben 
lose  bedeckt  und  an  der  offenen  Stelle  mit  einem  kalten 
Blech  so  lange  berührt,  bis  dadurch  kein  Aufglühen  mehr 
stattfindet.  Das  Manganoxydul  nimmt  dann  unter  lebhaf- 
tem Erglühen  Sauerstoff  auf,  und  man  erkennt  leicht  an 
dem  Aufhören  desselben,  ob  die  Umwandlung  vollständig 
vollendet  ist.     Glüht  man   das  so  erhaltene  Manganoxyd- 

29* 
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einen  UeberschuGs  von  jeoein  gefkllty  der  Niederschlag  auf 
einem  Filtram  gesammelt  und  ausgewaschen  wurde. 

Die  so  dargestellte  Verbindung  ist  ein  weifses  sehr  lok- 
kereSy  in  Wasser  sehr  wenig  lösliches  Pulver  ^^  das  unter 
dem  Mikroskope  keine  Spur  von  Krjstallisation  zeigt,  und 
das  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  im  frisch  gefällten 
Zustande  in  das  von  Otto  entdeckte  Doppelsalz  fibergeht. 
Dieses  Salz  ist  im  Alkohol  unlöslich,  dagegen  löst  es  sich 
leicht  in  starken  Säuren,  in  Essigsäure  jedoch  nicht  ganz 
leicht,  namentlich,  wenn  es  vorher  getrocknet  worden  ist. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  das  Salz  ähnlich  wie 
das  vorige.  Es  schmilzt  etwas  schwerer  zu  einer  anfangs 
weifseil  undurchsichtigen  Perle,  die  jedoch  in  der  äufsereu 
Flamme  längere  Zeit  erhitzt  unter  Blasenwerfen  bald  schwärz- 
lich wird.  Diese  Blasen  zerplatzen  unter  lebhafter  Licht- 
erscheinung, wie  diefs  bei  der  vorigen  Verbindung  bereits 
angeführt  ist.  Wenn  einmal  die  Perle  eine  schwarze  Farbe 
angenommen  hatte,  wollte  es  mir  nicht  mehr  gelingen,  sie 
in  der  inneren  Flamme  wieder  wcifs  herzustellen. 

Die  im  Uebrigen  von  Berzelius  angegebenen  Eigen- 
schaften dieser  Verbindung  habe  ich  bestätigt  gefunden. 

Bei  den  ersten  Analysen  dieses  Salzes  verfuhr  ich  nach 
derselben  Methode,  wie  bei  dem  sauren  Salze.  Allein  ich 
fand,  dafs  es  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron 
nicht  vollständig  zersetzt  werden  konnte.  Deshalb  habe  ich 
mich  bei  der  letzten  Analyse  der  Methode  bedient,  das  Salz 
in  Salzsäure  aufzulösen,  und  durch  Ammoniak  und  Schwe- 
felammonium das  Mangan  als  Schwcfelmetall  zu  fällen.  Im 
Uebrigen  wurde  auf  dieselbe  Weise  verfahren. 

I.  0,338  Grm.  dieses  bei  110''  bis  120''  C.  im  Luft- 
bade erhitzten  Salzes  verloren  durch  Glühen  0,0447  Grm. 
Wasser.  Diefs  beträgt  13,23  Proc,  oder  da  die  späteren 
Versuche  lehren,  dafs  das  lufttrockne  Salz  14,94  Proc.  Was- 
ser bei  HO''  bis  120"  C.  verliert,  11,25  Proc.  des  lufttrock- 
nen Salzes.  0,5403  Grm.  des  geglühten  Salzes  lieferten 
0,314  Grm.  pjrophosphorsaure  Magnesia  und  0,365  Grm 
Manganoxydoxydul.    Diefs  entspricht  36,83  Proc.  Phosphor- 
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Proc  Manganoxydul  und  0,2406  Grm.  oder  39,80  Proc. 
Phosphorsäure.  Berechnet  man  diefs  auf  die  den  0,6045  ge- 
glühter entsprechende  Menge  lufttrockner  Substanz,  so  fin- 
det man,  daCs  diese  enthält  43,91  Proc  Mauganoxydul  und 
29,32  Proc.  Phosphorsäure. 

Da  sich  hiernach  herausstellte,  dafs  diese  Verbindung 
auf  ein  Atom  Phosphorsäure  drei  Atome  Manganoxydul 
enthält,  dafe  also  beim  Glühen  derselben  die  darin  enthal- 
tene Phosphorsäure  nicht  in  Pyrophosphorsäure  umgewandelt 
wird,  so  schmelzte  ich  dieselbe  bei  dem  dritten  Versuch 
nicht  erst  mit  kohlensaurem  Natron  zusammen,  sondern  löste 
sie  sogleich  in  Salzsäure  auf,  und  zersetzte  sie  mit  Ammo- 
niak und  Schwefelammonium. 

lU.  1,074  Grm.  der  lufttrocknen  Substanz  verloren  bei 
HO""  bis  120''  C.  getrocknet  0,1713  Grm.  oder  15,95  Proc. 
Wasser,  und  beim  Glühen  noch  fernere  0,1197  Grm.  oder 
11,15  Proc.  —  0,7713  Grm.  der  geglühten  Substanz  lie- 
ferten 0,4965  Grm.  Manganoxydoxydul,  entsprechend  0,4619 
Grm.  oder  59,89  Proc.  Manganoxydul,  und  0,498  Grm.  py- 
rophosphorsäure Magnesia,  entsprechend  0,3155  Grm.  oder 
40,90  Proc.  Phosphorsäure.  Berechnet  man  diefs  auf  das 
lufttrockne  Salz,  so  findet  man  43,66  Proc.  Mauganoxydul 
und  29,82  Proc.  Phosphorsäure. 

IV.  0,6352  Grm.  des  lufttrocknen  Salzes  verloren  bei 
110«  bis  120«  C.  0,1007  Grm.  =15,85  Proc.  und  nadi 
dem  Glühen  noch  0,0705  Grm.  =11,10  Proc.  Wasser. 

I.  IL  111.  IV.       Berccijo. 


Wasser  bei  110" 

bis  120«  zu  ver- 

jagen 

— 



15,95 

15,85 

14,94  4H 

Wasser  erst  durch 

Glühen  auszutrei- 

^ 

ben 

11,25 

11,39 

11,15 

11,10 

11,20  5H 

Manganoxydul 

— 

43,91 

43,66 

— 

44,26  3Ma 

•  • 

Phosphorsäure 



29,32 

29,82 

— 

29,60    F 

100,58  100. 
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HeintB. 

Otto. 

Berechnet. 

Wasser 

) 

23,51 

j 

15,14 

14,48 

Ammoniak 

i 

1 

9,16 

9,12 

MaDganoxyduI 

38,35 

37,84 

38,14 

Phospborsäure 

38,37 

37,86 

38,26 

100,23  100,00      100,00. 

Nach  den  bisher  angeführten  Versuchen  war  es  noch  nicht 
gelungen  eine  zwischen  den  beiden  zuerst  angeführten  Sal- 
zen stehende  Verbindung  herzustellen,  welche  auf  einen 
Atom  der  Säure  zwei  der  fixen  Base  enthielte.  Zunächst 
versuchte  ich,  ob  sie  sich  bilden  möchte,  wenn  schwefel- 
saures Manganoxydul  aus  seiner  Lösung  unvollständig  durch 
eine  Lösung  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  ge- 
fällt wird.  Es  fand  sich  jedoch,  dafs  nicht  allein  der  so 
erhaltene  Niederschlag  ganz  die  physikalischen  Eigenschaf- 
ten des  durch  einen  Ueberschufs  dieses  Reagens  dargestell- 
ten hat,  sondern  auch  die  Flüssigkeit  dadurch  eine  saure 
Reaction  erhält.  Aus  diesem  letzteren  Umstände  folgt,  daCs 
jener  Niederschlag,  wenn  nicht  allein,  so  doch  zum  Theil 
aus  dem  Salz  mit  drei  Atomen  fixer  Basis  besteht.  Ich 
habe  es  deshalb  nicht  weiter  untersucht. 

Aus  diesen  Versuchen  glaubte  ich  zunächst  folgern  zu 
müssen,  dafs  die  Verbindung,  auf  deren  Darstellung  es 
jetzt  noch  ankam,  in  Wasser  löslich  seyn  möchte.  Daher 
versuchte  ich  sie  auf  die  Weise  darzustellen,  dafs  ich  frisch 

•  •  •      • 

gefälltes  und  gut  ausgewaschenes  PMn^  mit  reiner  Phos- 
phorsäure kochte,  doch  so,  dafs  noch  etwas  jenes  Salzes 
ungelöst  blieb.  Die  Flüssigkeit  wurde  filtrirt  und  nach  dem 
Verdunsten  bis  fast  zur  Syrupdicke  zur  Krystallisation  bei 
Seite  gestellt.  Die  von  der  Mutterlauge  getrennten  Kry- 
stalle  hatten  ganz  das  Ansehen  und  die  Eigenschaften  des 
sauren  phosphorsauren  Manganoxyduls.  Die  Analyse  be- 
stätigte ihre  Identität. 

0,8205  Grm.  desselben  verloren  bei  HO«  bis  120«  C. 
0,1095  Grm.  oder  13,38  Proc,  und  nach  dem  Glühen  noch 
0,107  Grm.  oder  13,04  Proc.  Wasser.  Aus  dem  Rest  wurden 
erhalten   0,219  Grm.  Manganoxydoxydul  und  0,6393  Grm. 
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'i  krjstallinischen  Theilen  getrcont,  und  dann  gidchfalls  Toll- 
ständig  ausgewaschen. 

Es  gelang  mir  übrigens  gleichfalls  diese  Verbindung  zo 
erhalten,  wenn  ich  statt  der  Essigsäure  eine  andere  Sfture^ 

■  z.  B.  Salzsäure  oder  Phosphorsäure,  anwendete.     Sie  er- 

I  zeugte  sich  dann  jedoch  langsamer. 

I  Sie  bildet  kleine  weifse  körnige  Krystalle,  die,  je  grö- 
fser  sie  sind,  um  so  mehr  in's  Böthliche  spielen,  und  deren 
sehr  complicirte  Form  ich  nicht  genauer  ermitteln  konnte. 
Sie  löst  sich  in  starken  Säuren  leicht  auf,  auch  in  Phos- 
phorsäure, aber  in  Essigsäure  nur  schwer.  In  Wasser  ist 
sie  schwer,  in  Alkohol  unlöslich. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  diese  Verbindung  schwerer, 
als  die  beiden  vorher  besprochenen.  Wird  sie  anhaltend 
in  der  äufseren  Flamme  stark  erhitzt,  so  gelingt  es  end- 
lich ,  sie  zu  einer  schwarzen  Perle  zu  blasen.  Dabei  wirft 
sie  eben  so,  wie  die  beiden  anderen  Verbindungen,  beim 
Zerplatzen  lebhaftes  Leuchten  veranlassende  Blasen.  Zu- 
weilen erhielt  ich  während  des  Blasens  eine  klare,  fast  farb- 
lose Perle,  welche  ich  jedoch  bei  weiter  fortgesetztem  Er- 
hitzen in  der  äufseren  Flamme  nicht  wieder  hervorzubrin- 
gen vermochte.  In  der  reducirenden  Flamme  wird  die  Perle 
endlich  weifs  und  undurchsichtig. 

Zu  den  Analysen  dieser  Verbindung  bediente  ich  mich, 
um  sicher  ^u  gehen,  der  bei  der  zweiten  Analyse  des  Sal- 

•  •  •      •  •  • 

zes  von  der  Formel  P  Mn^  +3 11+ 411  erwähnten  Methode. 
Sie  ergaben  folgende  Besultate: 

I.  0,9335  Grm.  der  aus  dem  Filtrat  angeschossenen 
Krystalle  verloren  bei  110''  bis  120''  C.  0,2175  Grm.  oder 
23,30  Proc,  und  durch  Glüheir  noch  0,0735  Grm.  oder 
7,87  Proc.  Kurze  Zeit  war  durch  einen  Zufall  das  Ther- 
mometer bis  135^  C.  gestiegen;  daher  ist  erstere  Zahl,  wie 
die  folgenden  Analysen  beweisen  werden,  etwas  zu  hoch 
ausgefallen.  Der  Bückstand  lieferte  0,347  Grm.  Mangan- 
oxydoxydul und  0,510  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia. 
Diefs  entspricht  0,3228  Grm.  oder  34,58  Proc.  Manganoxy- 
dul und  0,3231  Grm.  oder  34,61  Proc.  l?Vio%^\io\^'^>KL^« 
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XI.     Veber  das  fVesen  der  braunen  Farbe; 

von  Ernst  Brücke. 

(Gelesen  in  der  physikal.  Gesellschaft  zn  Berlin,  am  23.  Jon!  1848.) 


JL/as  Braun  wird  im  prismatischen  Farbenbilde  vermifst, 
und  seine  Stellung  zu  den  Spectralfarben  ist  bisher  unbe- 
kannt gewesen.  Man  kann  sich  jedoch  leicht  überzeugen^ 
dafs  das  Braun  nichts  anderes  ist,  als  die  Complementfarbe 
zu  der  der  Hers  che  Tschen  lavendelgrauen  Strahlen,  d.h. 
das  weifse  Licht,  nachdem  aus  ihm  diese  Strahlen  hin- 
weggenommen sind. 

Zu  diesem  Ende  spalte  man  von  krystallisirtem  Gjps 
einzelne  Blättchen  in  der  Weise  ab,  dafs  sie  an  einer  Kante 
möglichst  dünn  sind,  und  von  da  an  allmälig  und  in  brei- 
ten Terrassen  an  Dicke  zunehmen.  Ein  solches  Blättchen 
bringe  man  unter  ein  Mikroskop,  das  mit  zwei  NichoFschen 
Prismen,  einem  unter  dem  Object,  einem  auf  dem  Ocular, 
versehen  ist,  und  stelle  es  bei  parallelen  Prismen  und  bei- 
läufig zwanzigmaliger  Vergröfserung  (für  8  Par.  Zoll  Ab- 
stand) so  ein,  dafs  man  die  besagte  dünne  Kante  im  Seh- 
felde hat.  •  Ist  es  hinreichend  dünn,  so  sieht  man  unmittel- 
bar an  der  Kante  keine  Farbe,  wenn  man  aber  gegen  den 
dickeren  Theil  hin  fortschreitet,  so  zeigt  sich  zuerst  ein 
leichter  Anflug  von  Braun,  als  ob  man  durch  eine  sehr 
dünne  Hornplatte  sähe,  und  wenn  die  Dicke  des  Plättchens 
allmälig  und  in  breiten  und  niedrigen  Terrassen  steigt,  so 
wird  auch  das  Braun  immer  gesättigter  bis  zu  einem  tiefen 
und  reinen  Nufsbraun,  ohne  dafs  dazwischen  irgend  eine 
der  prismatischen  Farben  aufgetreten  wäre,  welche  die  dik- 
keren  Theile  des  Plättchens  zeigen. 

Es  ist  klar,  dafs  das  Plättchen  an  der  Kante,  wo  es 
farblos  durchsichtig  erscheint,  so  dünn  ist,  dafs  der  Gang- 
unterschied des  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahls 
beim  Austritte  noch  für  keine  Farbe  eine  halbe  Wellen- 


463 


die  Yoreiige  des  Buntens'chen  besitzt,  aber  ganz  frei  von 
dessen  Naditheilen  ist,  denn  es  kann  von  Jedem,  der  nur 
einigermafsen  Glasröhren  zu  biegen  und  auszuziehen  ver- 
steht, leicht  angefertigt  werden,  und  ist  dem  Zerbrechen 
sehr  wenig  ausgesetzt.  Deshalb  dürfte  eine  kurze  Angabe 
der  wesentlichsten  Verbesserung,  die  es  darbietet,  hier  nicht 
am  unrechten  Orte  seyn. 

Die  nebenstehende  Figur  zeigt  einen  Durch- 
schnitt des  unteren  Theiles  des  Heberbaro- 
meters. Die  Röhre  a  ist  wie  gewöhnlich  he- 
berförmig  gebogen,  und  der  kurze  Schenkel 
b  endigt  nahe  über  dem  Buge  in  einer  coni- 
schen, höchstens  noch  1"*"  Oeffnung  darbie- 
tenden Spitze.  Dartiber  wird  ein  guter,  etwas 
conischer  Kork,  so  gesteckt,  dafs  die  Spitze 
8  bis  10"""  über  denselben  herausragt.  Auf 
diesem  Kork  steckt  eine  Glasröhre  c,  von 
der  Weite  und  Beschaffenheit  des  langen  * 
Schenkels,  welche  unten  etwas  conisch  er- 
weitert, mit  einem  verdickten  Rande  verse- 
hen, und  etwas  darüber  zu  einer  Verenge- 
rung 6  ausgezogen  ist. 
Nachdem  man  die  Hauptröhre  gefüllt  und  gut  ausge- 
kocht hat,  so  dafs  sie  fast  bis  zur  feinen  Oeffnung  des  kur- 
zen Schenkels  voll  Quecksilber  ist,  —  was  keine  Schwie- 
rigkeit in  der  Ausführung  darbietet,  —  steckt  man  den 
Kork  auf,  und  auf  diesen  die  Röhre  c,  umwickelt  den  Kork 
und  die  darunter  und  darüber  befindlichen  Röhrentheile 
mit  einem  Streifen  mit  Leimwasser  bestrichener  Blase,  um- 
bindet diese  mit  einem  Faden,  und  richtet  das  Instrument 
auf,  worauf  sich  das  Quecksilber  in  die  Röhre  c  ergiefst. 
Es  wird  so  viel  nachgegossen,  dafs  bei  Neigung  des  In- 
struments das  Quecksilber  bis  e  steht. 

Hr.  Lefranc  giebt  noch  ausführlich  die  Art  des  Ver- 
schlusses, die  übrige  Coustruction  und  die  Art  des  Auf- 
hängens an,  in  Bezug  worauf  auf  die  Quelle  verwieseu 
werden  mag.    Aber  zu  erwähnen  ist,  dals  \n«Ä  Ns^iÄ.  ^\s^. 
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Hülse  ein  Drahtende  hervorsteht,  und  diese  Enden  mü 
denen  einer  andern  gleichen  Rolle  durch  Klemmschraobea 
verbunden  werden  können,  so  daCs  es  mir  also  möglich  ist, 
jede  beliebige  Länge  eines  Magneten  mit  galvanischer  Spi* 
rale  zu  umgeben.  Diese  Hülsen  haben  etwas  über  einen 
Zoll  Durchmesser,  damit  sie  bequem  über  einen  1"  dicken 
Magnet  geschoben  werden  können. 

Anker,  Da  ich  nur  bis  jetzt  die  Anziehung  geradliniger 
Magnete  untersucht  habe,  so  waren  auch  nur  geradlinige 
Anker  nöthig,  die  ich,  als  in  der  einfachsten  Form,  cylin- 
drisch  genommen  habe.  —  Es  war  mir  daher  möglich,  die 
Anker  zu  Magneten  und  die  Magnete  zu  Ankern  zu  neh- 
men. Es  lag  in  dem  Zweck  meiner  Untersuchung,  die  ver- 
schiedenartigsten Anker  anzuwenden.  So  habe  ich  denn 
gegen  70  Anker  von  1"  bis  24"  Länge  und  einem  Durch- 
messer von  2"  bis  -y^"  benutzt.  Die  Anker  sind  wie  die 
Magnete  geglüht  und  ihre  Endflächen  genau  abgeschliffen, 
damit  die  Berührung  möglichst  vollständig  sej. 

Zur  Befestigung  des  aufzuhängenden  Gewichtes  ist  auf 
dem  einen  Ende  eines  jeden  Ankers  eine  Messingöse  ein- 
geschraubt, wogegen  diejenigen  Anker,  welche  dazu  zu 
dünn  waren,  von  einer  Hülse  mittelst  einer  Schraube  ge- 
halten wurden. 

Der  Äbreifsapparat,  Zum  Abreifsen  der  Anker  habe 
ich  mich  eines  Apparates  bedient,  ähnlich  dem,  wie  ihn 
Herr  Ritschie  zu  Untersuchungen  über  die  Tragkraft 
empfiehlt  '). 

Auf  einem  Brett  stehen  senkrecht  zwei  4"  hohe  Leisten, 
welche  in  Entfernung  von  2!'  zu  2"  viereckige  Löcher  ha- 
ben, in  die  ein  Messingbolzen  pafst.  Dieser  Bolzen  (|-"  im 
Quadrat)  dient  als  Unterstützungspunkt  des  Hebels,  welcher 
den  Anker  abzureifsen  bestimmt  ist.  Auf  ihm  ruht  der 
Hebel  mit  einem  Stahlprisma.  Der  Hebel  selbst  hat  einen 
kurzen  und  einen  langen  Arm.  Der  kurze  Arm  trägt  in 
einer  Entfernung  von   4''   vom  Hjpomochlium  eine  Yor- 

1)  Phil   trans,  for,     18a3.     Part   IL    —    Poggend.   Annal.   Bd.  32, 
S.  534. 
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I 

Der  Widerstandtmesser.  Von  den  Instrumenten,  den 
Strom  nach  Belieben  erniedrigen  zu  können,  wählte  ich 
das  von  Hrn.  Professor  Poggendorff  construirte  und  von 
ihm  »Widerstandsmesser«  genannte  '),  weil  es  bei  dersel- 
ben Sicherheit  die  gröfsere  Einfachheit  vor  den  andern  vor- 
aus hat.  Mein  Neusilberdraht,  dessen  ich  mich  in  einer 
Länge  von  16'  bediente,  hat  1""  Durchmesser. 

So  waren  bei  den  Experimenten  die  Spirale  des  Magne- 
ten, die  Tangentenbussole  und  der  Widerstandsmesser  mit 
den  Elektromotoren  zu  einem  Kreise  verbunden,  und  der 
Strom  durchlief  diese  Theile  nach  einander,  so  daCs  ich  an 
der  Tangentenbussole  nur  abzulesen  hatte,  welche  Strom- 
stärke die  im  Magnete  vorhandene  Intensität  hervorrief  und 
dann  diese  auf  einer  bestimmten  Höhe  durch  Stellen  an 
dem  Widerstandsmesser  fixiren  konnte. 

Die  Tangentenbussole  stand  in  der  nöthigen  Entfernung 
von  dem  Magnete,  so  dafs  weder  dieser  noch  die  aufge- 
setzten Anker  einen  Einflufs  auf  dieselbe  übten. 


Bevor  ich  zur  Darstellung  der  Resultate  schreite,  scheint 
es  mir  nöthig  zu  erwähnen,  dafs  jedes  einsieht  ResuUat 
immer  das  Mittel  aus  10  Versuchen  ist^ 

Zu  Anfang  seiner  Untersuchung  über  die  Elektromagnete 
bemerkt  Hr.  Jacobi  ^),  dafs  er  deshalb  zu  einem  anderen 
Mittel,  die  Anziehung  der  Magnete  zu  prüfen,  geschritten 
sey,  weil  das  unmittelbare  AbreiCsen  der  Anker  grofse 
Schwierigkeiten  darbiete«  —  Die  Schwierigkeiten  bestehen 
vorzüglich  darin,  dafs,  obgleich  die  Berührungsfläche  der 
Anker  und  Magnete  vollkommen  eben  geschliffen  sind,  es 
dennoch  schwierig  ist  sie  so  aufzusetzen,  dafs  sich  die  Fis- 
chen, wenn  der  Anker  belastet  wird,  ganz  berühren,  und 
dafs,  wenn  diefs  wirklich  der  Fall  ist,  beim  Abreifseu  nicht 
die  eine  Kante  eher  abreifst  als  die  andere.  Ich  habe  in 
meine  Versuchsreihen    möglidist    nur    solche  Fälle  aufzu- 

1)  Poggend.  ADoal.  Bd.  52,  S.  511. 

V  Poggend.  Annal.  Bd.  47,   S.  229.     Bd.  6\,  S.  1^« 
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Spirale  beiroratand,  d.  h.  da(s  der  Pol,  welcher  den  Aoker 
hielt,  !•"  von  der  galvanischen  Spirale  entfernt  war.  Ge- 
brauchte ich  Magnete  von  anderer  Länge,  was  nur  selten 
vorgekommen  ist,  so  liefe  ich  auch  hier  die  Spirale  ^"  vom 
Pole  entfernt. 

SchlieCBlich  erinnere  ich  noch,  dafs  alle  Gewiditsmaafse 
preußische  Pfunde  sind. 

Form   der   Anker. 

Nach  Dal  Negro  nimmt  die  Anziehung  der  Magnete 
zu  mit  dem  Gewicht  der  Anker  ').  Setzt  man  diesen  Satz 
als  wahr  voraus,  so  fragt  sich,  ob  bei  gleicher  Schwere 
auch  die  Anziehung  der  Anker  unter  allen  Verhältnissen 
derselben  sich  gleich  bleibe?  »Ob  jede  beliebige  Form  der 
AsUter  bei  gleicher  Schwere  gleiche  Anziehung  %eige?m 

Ich  nahm,  um  dies  zu  untersuchen,  10  cylindrische  An- 
ker, jeden  29-^  Loth  schwer,  von  folgender  Form; 


Anker. 

Durchmesser. 

Lange. 

Anker. 

Dardimesser. 

Lange. 

No.  1 

2" 

1" 

No.    6 

7« 

4 

h" 

-    2 

n 

n 

-      7 

7 

s 

-    3 

!i 

2 

-      8 

1 

.    4 

3 

-      9 

X 

121 

.    5 

1 

4 

-    10 

\ 

16 

Diese  Anker  wurden  von  einem  Magneten  von  12''  Länge 
and  1"  Dicke,  welcher  mit  336  Spiralwindungen  umgeben 
war,  bei  einer  Ablenkung  an  der  Tangentenbussole  von 
25°,  welcher  die  Tangente  =  4,663  entspricht,  mit  folgen- 
der Kraft  angezogen: 

I. 

Anker  No.1.  No.2.  No.  3.  No.4.  No.5.  No.6.  No.7.  No.8.  No.9.  No.lO. 
1,8       1,7      2,1       2,7     3,35     4,5      6,2      7,4      9,7      10,a 

Leite  ich  um  den  Magneten  einen  Strom,  der  die  Nadel 
der  Bussole  auf  45°  ablenkte,  dem  also  ig  =  10  entspricht, 

1)  Annaii  Helle  scienze  del  Regno  Lombardo  Feneto,  überseUt  in 
BaamgSrtner*s  S^itschrift  1833,  Bd.  1,  S.  321.  —  Poggend.  Annal. 
Bd.  29,  S.  472. 
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In  der  Reihe,  ivo  der  Magnet  4"  dick  ist,  zieht  der 
Anker  No.  7  mehr  als  der  No.  8,  und  in  der  andern  wird 
No.  5  mit  gröfserer  Kraft  gehalten  als  No.  6,  obgleich 
No.  5  nur  4",  dagegen  No.  6  o{"  lang  ist.  Ebenso  ist 
No.  9  =  12|  und  No.  10  =  16"  lang,  aber  No.  9  wird 
stärker  angezogen  als  No.  10.  , 

Wir  sehen  hieraus,  dafs  Anker  von  derselben  Masse 
uns  keine  klare  Anschauung  über  die  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Form  derselben  geben,  da  hier  mit  der  Länge 
sich  zugleich  die  Dicke  ändern  mufs.  Wir  können  also 
aus  den  hier  gemachten  Beobachtungen  keinen  andern  ab 
den  Schlufs  ziehen: 

»  Bei  derselben  Masse  ist  die  Anziehung  der  Anker  sehr 

verschieden  und  richtet  sich  sowohl  nach  deren  Länge  als 

nach  ihrer  Dicke.  « 

Um  also  zu  einer  klaren  Einsicht  über  das  Verhältuifs 

der  Anziehung  zu  gelangen,  ist  es  nöthig,  einfachere  Fälle 

herbei  zu  führen.    Dies  geschieht  dadurch,  däfs  wir  einmal 

nur  die  Länge,  das  andere  Mal  die  Dicke  der  Anker  va- 

riiren  lassen. 

Einflnfs  der  Lftnge  der  Anker  aaf  die  Anziehung. 

Um  den  Einflufs  der  Länge  der  Anker  zu  untersuchen, 
habe  ich  Anker  von  1"  Dicke,  von  2"  bis  24"  Länge  an- 
gewandt, und  zwar  habe  ich  sie  zuerst  ebenfalls  anziehen 
lassen  von  einem  Magneten,  dessen  Länge  12"  und  dessen 
Durchmesser  1"  war.  Ich  erhielt  folgende  Resultate  bei 
einer  Stromstärke  von  20''  =2  tg  =^  3,639  und  336  Um- 
Windungen  des  vorn  beschriebenen  Drahtes: 

V. 

Lange  der  Aoker:     2"       3'J       4"       5"      6"      9"      15"      18"      21"     24" 
Anuehung:  1,23  1J3  2,38    3     3,27  4,43    4,89    &,18   6,34   5,96 

Wir  sehen  aus  dieser  Versuchsreihe,  dafs  die  Anziehung 
wächst  mit  der  Länge  der  Anker  bis  auf  den  von  24"  Länge. 

Leitete  ich  um  den  Magnet  einen  Strom  von  der  Inten- 
sität 25^,  tg  =  4^663,  so  entstand  {o\^eude  '^^^^^ 


LX.    AnilehnBg  « 

UagDCtCD    TOI 


It"  DurcbmcMtr,  bewirkt  dureli  < 
I  1"  Dicke  mit  336  UmwmduDge 


fietrachtea  wir  diese  Reiben,  so  finden  wir,  dafs  die 
Anziehung  regelmäfsig  wit^st  bis  zu  der  LSnge  von  12". 
Der  Anker  von  1&"  LSnge  zeigt  immer  eine  bedeutende 
Abnahme,  während  die  folgenden  alle  ziemlich  gleich  viel 
ziehen,  mehr  als  der  von  15",  aber  nicht  mehr  als  der  von 
12"  Länge. 

Lassen  wir  diese  Abweichung  des  Ankers  von  13"  auCser 
Acht,  so  finden  wir  hier: 

H  Die  Anziehung  hat  ihr  Maiimum  bei  der  LSnee  von 
12",  und  alle  längern  ziehen  ziemlich  ebenso  viel,  neh- 
men wenigstens  entschieden  nicht  mehr  an  Anziehungs- 
kraft zu.  ■• 
Ich  fKge  hier  noch  zwei  Reihen  hinzu,  welche  die  Anzie- 
hung hei  noch  grOfserem  Strome  messen. 


mg   TOD  Aukcrn   t 
I    1"  dicken  Mafni 


a  ff"  Dorclinieuer,  bewirkt  dnrch  den 
'D  bei  den  Stromitärken  3B*  uod  45*. 


12" 


LSoge  d« 

StTom 

t  >  r  k  e. 

Aoker. 

SV 

45« 

2" 

5,54 

7,86 

3 

8.8 

10.3 

4 

8,8 

10,26 

S 

8,9 

10,2 

6 

fl.81 

10 

9 

10,35 

11.1 

12 

10,77 

U.7 

]& 

10.8 

11,8 

18 

11,7 

11,9 

21 

11.2 

11.8 

24 

11,25 

.US 

477 


XII.     Aosiehang  von  Ankern  von  f'  Dicke,  dnrch  den  Magneten  12"  lang, 

1"  dick. 


Länge  der 

S 

t  r  o  m 

stark 

e. 

Anker. 

20» 

25» 

31» 

35* 

39» 

45« 

2" 

1,55 

2,38 

3.45 

4,13 

5,50 

7,24 

4 

3,37 

4,77 

7,4 

8,48 

10.71 

12.78 

6 

5,1 

7,3 

10 

11.88 

14,9 

17,25 

9 

6.58 

9,36 

12,48 

14,9 

16,1 

19,40 

12 

7,24 

10,26 

13,8 

15,65 

17,02 

18,65 

Diese  Annäherung  an  das  Maximum  wird  besonders  klar, 
wenn  wir  das  Yerhältnifs  der  Anziehungen  mit  den  Strom- 
stärken vergleichen.  Fände  nämlich  nicht  eine  solche  An» 
näherung  an  das  Maximum  statt,  so  müfste  ein  constantes 
Yerhältnifs  hervortreten. 

Nach  Hrn.  Jacobi  nämlich  »»f)erhält  sich  die  Anzie- 
hang  s&weier  geradliniger  Elektromagnete  oder  eines  Elek- 
tromagneten und  eines  Ankers  (was  unser  Fall  ist)  wie 
die  Quadrate  der  magnetisirenden  Ströme  '). « 
Betrachten  wir  nun  die  gefundenen  Resultate. 
Der  Anker  von  2"  Länge  und  tV  Durchmesser  wird 
angezogen, 

XIII. 

bei  den  Strömen:    20«'      25«      31''      35^"      39*"    45'' 

denen  die  Tangenten  entsprechen :  3^639  4^663  6^009  7,002  8,098   10, 

mit  folgenden  Kräften  in  Pfd.:  1^7      2^56    3,57    4^36    5^54    7^86 

Die  beiden  ersten  Stromstärken  werden  bestimmt  durch 
tg  =  3,639  und  tg  =  4,663.  Dies  ist  nahezu  das  Yer- 
hältnifs 4  :  5  und  die  Quadrate  16  :  25;  die  Anziehungen 
sind  aber  17  :  25,  oder  genauer  170  :  256. 

Die  zwei  folgenden  Tangenten  verhalten  sich  wie  6  :  7, 
ihre  Quadrate  wie  36:49;  die  dazu  gehörigen  Anziehungen 
sind  36  ;  44. 

Die  beiden  folgenden  Quadrate  der  Tangenten  sind 
64  :  100,  die  dazu  gehörigen  Anziehungen  55  :  78. 

Für  diese  Fälle  ist  das  obige  Gesetz  noch  ziemlich  rich- 
tig, und  man  könnte  die  vorhandenen  Abweichungen  viel- 

1)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  47,  S.  409.     ' 
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y^rhSltnifs  der  Anziehung  wie  37  :  64,  und  bei  einer  Länge 
▼on  9"  wie  65  :  100  ist,  während  doch  die  Quadrate  der 
Tangenten  =  36  :  100  sind. 

Was  also  den  Einflufs  der  Länge  der  Anier  auf  die 
Anziehung  anbetrifft,  so  haben  wir  gefunden: 

1)  »Die  Anziehung  nimnU  mit  der  Länge  der  Anker  ssti.« 

2)  »Diese  Zunahme  der  Anziehung  geht  nur  bis  zu  einer 
g^oissen  Grän»e  gleichmäfsig  fort,  und  nähert  sich 
dann  einem  Maximum,  indem  es  immer  toeniger  zu- 
nimmt, bis  dieses  Maximum  selbst  eintritt.« 

3)  »Dieser  Punkt,  wo  die  Anziehung  anfängt  sich  dem 
Maasimo  zu  nähern,  tritt  um  so  eher  ein,  je  stärker 
der  Strom  und  je  dünner  der  Anker  ist.  n 

Aus  diesem  letzten  Satze  ergiebt  sich,  wie  die  vom 
angeführten  Beispiele  bewiesen  haben,  dafs  das  von  Herrn 
Jacobi  aufgestellte  Gesetz  nur  seine  Anwendung  findet, 
bei  einer  bestimmten  Form  der  Anker  und  bei  gewissen 
Grftnzen  der  Stromstärke.  Eine  Untersuchung  tiber  die 
Anziehung  der  Elektromagnete  in  Entfernung  würde  viel- 
leicht näheren  Aufschlufs  geben,  warum  die  von  Hrn.  Ja- 
cobi in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche  so  genaue 
Resultate  gegeben  haben,  da  er  diese  AbreiCsversuche  nicht 
in  unmittelbarer  Berührung  der  Eiseuflächen,  sondern  bei 
einem  dazwischen  gelegten  Holz  von  |''  Dicke  gemacht  hat; 
denn  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Wirkung  eines 
starken  Stromes  bei  derselben  Entfernung  von  Magneten 
»ffn  VerkaUnifsm  gröfser  ist,  als  die  eines  schwächern. 
Fände  sich  diefs,  so  würden  gewifs  für  das  Gesetz  günsti- 
gere Resultate  bei  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Mag- 
net (z.  B.  V')  eintreten. 

Für  die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung  müssen 
wir  sagen: 

»Das  von  Hrn.  Jacobi  aufgestellte  allgemeine  Gesetz, 
dafs  sich  die  Anziehung  eines  Elektromagnets  und  eines 
Ankers  verhalte  wie  die  Quadrate  der  magnetisirenden 
Ströme,  ist  nur  in  sofern  annäherungsvoeise  wahr,  als  be- 
stimmte, dazu  passende  Anker  gewählt  werden»» 
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ziebuDg  Btattfiodet  als  bei  dem  Anker  von  i^"  Dnrchmesser, 
nnd  -nir  werden  veranlafst  zu  fragen: 
■  Welche  Dicke  muf»  der  Anker  haben,  um  bei  dertelben 
Länge  das  Masemun  der  Ansiehtmg  xu  üben? 

Die  Beantnortong  dieser  Frage  zwang  mich,  eine  grofse 
Anzahl  von  VersuchsreilieD  anzustellen.  —  WeaD  es  sich 
darum  handelte,  wie  sich  die  anziehenden  KrSft«  verhielten 
bei  verschiedenem  Durchmesser,  und  wo  das  Maximum  der 
Anziehung  sey,  so  war  es  uöthig,  Anker  von  immer  gerin- 
ger werdenden  Durchmesser  anzuwenden.  Ich  habe  Anker 
beantzt  von  folgendem  Durchmesser:  1",  ^^",  ^^",  44")  t^" 
tVi  -Ä".  -rs"'  tV.  tV.  tV?  """J  diese  habe  ich  angewandt 
in  den  LSngen:  2",  4",  6\  9",  12". 

Und  da  wir  schon  den  verschiedenen  Einflufs  der  Strom- 
stärke sahen,  so  habe  ich  obige  Anker  anziehen  lassen  bei 
folgenden  Stromstärken:  20",  25",  3IS  35",  39°,  45°. 

Die  Versuche  sind  folgende  mit  einem  12"  langen  1" 
dicken  Magnet: 


Betrachten  wir  diese  Resultate,  so  finden  wir,  dafs  bei 
der  Stromstärke  von  20"  das  Maximum  der  Anziehung  bei 
dem  Durchmesser  ts"  stattfindet  und  data  ^V'  i*^*^  ™<* 
grOfserer  Kraft  angezogen  wird  als  alle  von  gröfserem 
Durchmesser.  Bei  der  Stromstärke  von  25"  Ablenkung 
ist  zwar  ebenfalls  das  Maximum  der  Anziehung  noch  bei 
dem  Anker  von  ^r"  Durchmesser,  aber  der  von  ^V"  hat 
DMtht  mehr  gröfsere  Anziehung  als  alle  anderen,  sondern 
coirespondirt  mit  dem  von  tV".    Dasselbe  »1  &«t  ¥«!&  ^^^ 

PotfeaJoHrt  Aanat.  BJ.  LXXIV.  ^^ 
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Wir  äaden  hi«  das  Maümam  der  Aoziebang  tod  d«r 
Dicke  von  -/e-"  mit  zuDefamcDder  Stromstfirke  bis  auf  tV" 
kommen.  Bei  39"  ist  die  AaziebuDg  des  Ankers  tou  ■^' 
Durchmeeser  gleich  der  des  Ankers  von  1",  und  bei  45" 
zieht  der  Ton  L"  3,18  Pfd.  mehr  als  )ener. 

Betraditen  wir  nun  noch  die  Werthe,  welche  sich  er- 
geben bei  Ankern  von  9"  und  von  12"  LSnge: 

XVII.     AoiiehuDg  der  ADk«r  Ton  9"  Ugg«. 


XV1H.      Aniiebung  der  Anl« 


Bei  den  9"  langen  Ankern  überschreitet,  wie  bei  denen 
TOD  6"  L&Dge,  das  Maximum  nicht  die  Dicke  des  Ankers 
voD  -^"i  aber  schon  von  31"  ab  zieht  der  Anker  von  1" 
Durchmeseer  mehr  als  der  von  tVi  und  von  39°  an  mehr 
als  der  von  -^V'  Durchmesser. 

Bei  der  Länge  des  Ankers  von  12"  endlich  geht  das 
Maximum  von  tV'  bis  auf  den  von  }§"  Durchmesser,  und 
wir  sehen  auch  hier,  dals  bei  noch  grOfserer  Intensität  sidi 
das  Maximum  noch  weiter  zu  den  dickern  Ankern  wenden 
würde;  denn  es  stehen  fast  die  von  ^4"  '^od  tV"  Dicke 
gleich.  Die  Anker  von  ^%",  wie  die  von  noch  geringerem 
Durchmesser,  bleiben  weit  hinter  den  andern  xMt^^,  4». 
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den  er  angezogen  hat;  denn  derselbe  Magnet  kann  bei  der- 
selben Länge,  demselben  Durchmesser  und  derselben  mag- 
netisirenden  Kraft  das  eine  Mal  8  bis  10  Mal  so  viel  zie- 
hen als  ein  anderes  Mal.  Nehme  ich  z.  B.  einen  Anker 
von  2'' Länge  und  1 "  Durchmesser,  wird  dieser  von  einem 
Magneten  von  12''  Länge  und  1"  Durchmesser  mit  336  Um- 
Windungen  bei  einer  Stromstärke  von  39"  Ablenkung  mit 
einer  Kraft  von  3,63  Pfd.  gehalten,  so  wird  dagegen  ein 
Anker  von  12''  Länge  und  nur  ^"  Durchmesser  mit  24,8 
Pfd.  angezogen. 

Hr.  Dal  Negro  sagt  '):  »Die  Tragkraft  der  Hufeisen 
wächst  mit  der  Masse  derselben,  ferner  mit  dem  Gewicht 
der  Anker  und  auch  mit  der  Form  der  Fläche,  mit  der 
diese  das  Hufeisen  berühren.« 

Wie  sich  die  Sache  bei  Hufeisen -Magneten  verhält,  habe 
ich  nicht  untersucht,  allein  was  den  Einflufs  des  Gewichtes 
bei  geradlinigen  Magneten  anbetrifft,  so  haben  wir  jetzt 
vielfach  gesehen,  dafs  man  in  Bezug  auf  diese  mit  demsel- 
ben Recht  das  Gegen theil  von  dem  aufstellen  kann,  was 
Hr.  Dal  Negro  über  jene  sagt,  wenn  nicht  noch  andere 
Bestimmungen  hinzukommen.  —  Ich  sage  mit  demselben 
Rechte,  denn  es  ist  aufser  Zweifel,  dafs  auch  das  Gewicht 
der  Anker  unter  den  geeigneten  Verhältnissen  gröfsere  An- 
ziehung bewirkt,  wie  wir  das  später  an  Versuchsreihen  noch 
deutlicher  sehen  werden. 

Ich  erlaube  mir,  hier  noch  einmal  darauf  aufmerksam 
za  machen,  wie  verschiedene  Verhältnisse  bei  derselben 
Zunahme  der  Stromstärke  in  Bezug  auf  die  Anziehung 
sich  darbieten,  wenn  wir  Anker  von  verschiedener  Dicke 
nehmen. 

Wählen  wir  z.  B.  (wir  könnten  eben  so  gut  eine  an- 
dere Reihe  nehmen)  die  Anker  von  12"  Länge  bei  den 
Strömen  39"  und  45"  Ablenkung;  die  Quadrate  ihrer  Tan- 
genten sind  16:25.  Wir  haben  dann  folgende  Verhält- 
nisse: 

1)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.  29,  S.  472. 
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eher  Axiokl  Windüngai  ertheilteit  Magnetitmai  den  Durck- 

messem  dieser  Cylinder  proportionall ' ), 
Hr.  Jacobi  schliefst  daraus,  dafs 

"die   Tragkräfte  dieser    Cylinder   sich   ebenfalls   wie   die 

DurdwKSser  verkalten  werden  «  ' ). 
Mimnit  maa  diesCD  Salz  als  vrabr  an,  so  kanii  maa  schon 
im  Voraus  sageii,  welches  die  Aaziehung  eines  und  dessel- 
ben Ankers  sejn  müsse,  irenn  man  Magnete  von  verschie- 
dener Dicke  nimmt. 

Die  vorhergehenden  Versuche  aber,  welche  zeigten,  dals 
Anker  von  geringerer  Dicke  mehr  ziehen  als  stärkere,  lie- 
ben mich  an  der  Wahiiieit  dieses  Satzes  zweifeln.  Ich 
habe  daher  2  Magnete,  einen  von  3"  und  einen  von  /^* 
Durchmesser  und  12"  L&ngc  angewandt,  und  zwar  habe 
ich  beide  in  eine  Hülse  von  Holz  gesteckt,  deren  Durdt- 
messer  1"  war,  damit  ich  Über  diese  nun  die  früberen  Spi- 
ralen so  stecken  konnte,  dafs  die  Ma^ete  gehörig  in  der 
Mitte  stehen. 

XIX.     AiiiichuD;  emej  M^nelm  12"  lang  J"  dick  bei  einer  Stroiiul3rke  20*. 


'  Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  denen,  wo  der  Mag- 
net 1"  Durchmesser  hatte  <No.  XIV,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII), 
so  finden  wir  die  merkwürdige  Erscheinung: 

"die  meisten  Anker,  tvelche  stärker  sind  als  der  Magnet, 
werden  mit  gröfserer  Kraft  von  dem  tchteächeren  Mag- 
nete angezogen. 't 

1)  Pagg«ndorrr'>  Aaaal  Bd.  61,   S.  262, 

2)  Puggendorrr'i  Adh.I.  Bd.  61,   S.  264. 


Dieb  tritt  nm  so  deutlicher  hervor,  )e  grober  die  Masse 
der  Anker  wird. 

XX.    Ani!ebnii(  eiae«  MtfDcieti  12*  liDg  \"  dick,  hä  der  StromMÜrk«  4&*. 


Vergleichen  wir  diese  Reiben  mit  denen  bei  einem  1' 
starken  Magnet,  so  finden  wir,  dafs  die  längeren  Anker 
(also  die  von  grOfserer  Masse)  mit  grOfserer  Kraft  von 
dem  stSrkem  Magneten  angezogen  werden ;  dafs  ferner  auch 
bin  kOnem  Ankern  diejenigen  mehr  von  den  starken  Mag- 
neten gehalten  werden,  in  deren  NHhe  das  Maximum  der 
Anziehung  Oberhaupt  ist,  wogegen  die  stärksten  Anker  wie- 
der meltr  von  dem  schwachem  Magneten  gehalten  werden. 

Aebnliche  Resultate  erhalten  wir  bei  der  Anziehung  des 
Magneten  von  i-V'  Dicke.  Ich  habe  ihn  ebenfalls  angewandt 
bei  einem  Strom  von  20"  und  45°  Ablenkung. 

XXI.     AniiehuDg  tlats  Magneten  von  12*'  LÖii|e  und  n"  Diekc 
a)  Be!  der  Slromit'.rke  20°. 


XXll. 

b)  Bei  ilcr 

c  45*. 

Anker. 

r  l.n,. 

4"  1.1,1. 

6"  I.n,. 

r  1.,.,. 

12"  l.t. 

rdick. 

5,« 

6,88 

7,52 

7,79 

6,94 

1        ■ 

6,41 

7,5 
7,26 

7.1 

7,35 

i        - 

4,3 

6,15 

6,56 

6,93 

7 

* 

3,94 

5,17 

6,09 

6,6 

6,64 

,i       ■ 

3,19, 

5,38 

5,78 

6,1 
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Diese  Versuche  widersprechen  den  von  HH.  Lenz 
und  Jacob i  aufgestellten  Sätzen  direkt.  Nicht  allein,  daCs 
das  Yerhältnifs  zwischen  der  Anziehung  und  dem  Durch- 
messer des  Magneten  annäherungsweise  nicht  richtig  ist,  son- 
dern es  sind  viele  Reihen  vorhanden,  wo  gerade  das  Um- 
gekehrte stattfindet.  Ich  erlauhe  mir  hier,  nur  die  Ver- 
suchsreihen der  3  verschiedenen  Magnete  von  1",  4"  ^^^ 
tV^'  Durchmesser,  bei  der  Stromstärke  20^  mit  einem  An- 
ker von  1"  Dicke  angestellt,  aufzuführen: 


Anker. 

XXIII. 

Magnet 
Fdick.     fdick. 

e 
Ä"dick. 

2"  lang. 
4       - 
6      - 
9      - 
12      - 

1,23 
2,38 
3,27 
4,43 

2,44 
4,4 
5,42 
6,62 

7,74 

2,88 
4,25 
4,88 
5,28 
6,d4 

Wir  sehen  hieraus:  »die  Anziehung  der  Magnete  ver- 
hält sich  keinesweges  wie  ihre  Durchmesser.  €<  Wir  können 
unter  Umständen  sogar  das  Gegentheil  behaupten.  Ein  halb 
so  dicker  Anker  zieht  doppelt  so  viel  als  der  andere.  Man 
nehme  nur  die  erste  Reihe.  Dort  verhält  sich  die  Anzie- 
hung des  1''  dicken  Magneten  zu  dem  von  Y  Durchmesser 
wie  1,23  Pfd. :  2,44  Pfd. 

Wenn  nun  die  HH.  Lenz  und  Jacobi  eine  voll- 
kommene Proportionalität  des  Inductionsstromes  mit  dem 
Durchmesser  der  Anker  fanden,  denn  diefs  haben  sie  ja 
nur  direkt  gemessen,  so  sehen  wir  daraus,  dafs  die  bei  den 
Versuchen  gemachte  Annahme: 

» die  Anziehung  verhalte  sich  wie  der  durch  Abreifsen  der 
Anker  erregte  Inductionsstramy «  nicht  richtig  seyn  könne. 

Vergleichen  wir  die  anziehenden  Kräfte  in  Bezug  auf 
die  Stromstärke,  die  auf  den  Magnet  wirkt,  90  finden  wir, 
dafs,  während  bei  dem  stärksten  Magneten  die  Anziehung 
mit  der  Stromstärke  bedeutend  wächst,  diefs  nicht  in  dem- 
selben Maafse  bei .  den  schwächeren  Magneten  geschieht, 
woher    denn    natürlich    bei   wachsender   S\.\om%V&^^  ^^& 
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Magnei,«  nicht  begründet  ist.  Es  beweisen  diefs  besonders 
die  Reihen  in  No.  XXI,  XXII,  XXIII;  denn  obgleich  in 
No.  XXIII  der  r%"  dicke  Magnet,  welcher  12"  lang  ist,  bei 
weitem  von  geringerem  Gewicht  ist  als  der  9"  lange  and 
1"  dicke  Anker,  so  neht  dieser  Anker  doch  mehr  als  alle 
kürzeren,  also  auch  mehr  als  der  4"  und  2"  lange,  zwi- 
sehen  welchen  beiden  die  Schwere  des  Magneten  liegt.  Der- 
selbe Beweis  wird  auch  durch  die  Versuchsreihe  IV,  V,  VI, 
VII  geliefert. 

Um  endlich  zu  beweisen,  dafs  der  Satz: 
»»Anker,  welche  dünner  sind  als  der  Magnet,  nehmen  mit 
der  Abnahme  ihres  Durchmessers  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Dicke  an  Anziehungskraft  zu,«  (S.  484  No.  1) 
nicht  allein  bis  zu  einem  1''  dicken  Magneten,  sondern  auch 
für  noch  viel  stärkere  gelte,  habe  ich  mich  eines  Magneten 
von  12"  Länge  und  1|"  Durchmesser  bedient.  —  Liefs  ich 
durch  diesen  Magneten  ebenfalls  die  früheren  Anker  von  6" 
Länge  und  2"  bis  t;*^"  Durchmesser  anziehen,  so  erhielt  ich 
folgende  Resultate. 

Ich  habe  diesen  diejenigen  mit  dem  Magnet  von  1"  Dicke, 
des  leichtern  Vergleichs  wegen,  beigefügt: 


Anker  2"  dick. 


V 


XXVi.     Anziehung  eines  Magneten  12''  lang  1|"  dick. 

Magnet  If  dick. 
3,53 
3,8 
4,56 
5,5 
6,34 
7,24 
7,32 
7,82 
5,6 
3,18 

2,1 

0,4 


s 

II 
n 

9 

I« 
I 

I 

5 
3 

I 

s 

1 

T« 


Magnet  l''  dick. 

4,83 
5,53 
6,22 
6,44 

7,14 

7,3 

6,09 

3,4 

2,2 

0,35 


Obgleich  diese  Versuchsreihen  bei,  derselben  Stromstärke 
augestellt  sind,  so  können  wir  die  des  If  starken  Magneten 
und  die  des  1''  starken  in  Bezug  auf  die  Gröfse  der  ein- 
zelnen Werthe  doch  nicht  genau  mit  einander  vergleichen, 
da  die  Spirale  bei  dem  1^''  dicken  eiue  «i^dtx^  ns^\^  x^xA 
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Wir  ersehen  aus  diesen  Resultaten,  wenn  wir  ^ie  mit 
den  entsprechenden  Versuchsreihen  der  Magnete  von  12" 
Länge  vergleichen,  daf$  sich  bei  gröfserer  Länge  des  Ei- 
senkerns die  Anziehung  selbst  vergröfsert,  dafs  also  ein  län- 
gerer Eisenkern  dasselbe  tbut  als  gröfsere  Stromesinteusi- 
tät,  und  dafs  demgemäfs  auch  das  Maanmum  der  Anziehung 
sich  zu  dem  Anker  wenden  mufs,  welcher  seinem  Durchmes- 
ser nach  einer  solchen  anziehenden  Kraft  entspricht.  So 
sehen  wir  z.  B.  die  anziehenden  Kräfte  bei  dem  Magneten 
von  1"  Dicke  bei  der  Stromstärke  20^  ungefähr  denen  bei 
dem  12"  langen  Magneten  bei  der  Stromstärke  25^  entspre- 
chend, weshalb  auch  hier,  wie  dort,  das  Maximum  bei  dem 
!•"  starken  Anker  ist. 

Einflufs  der  Grdfse  der  Berühruogsfläche. 

Die  bisher  angestellten  Unsersuchungen  haben  uns  ge- 
zeigt, wie  das  Maximum  der  Anziehung  nicht  bei  den  dick- 
sten Ankern  sej  und  wie  auch  dünnere  Magnete  unter  be- 
stimmten Verhältnissen  mehr  ziehen  als  dicke. 

Diefs  läfst  doch  schliefsen,  dafs  die  Gröfse  der  Berüh- 
rungsfläche von  Einflufs  seyn  dürfte.  —  Nun  habe  ich  schon 
vorn  bemerkt,  dafs  bei  geringerer  Gröfse  der  Berührungs- 
fläche leichter  eine  vollkommene  Berührung  herzustellen 
sey,  als  wenn  diese  grofs  ist.  Hiernach  könnte  man  Zwei- 
fel in  die  Genauigkeit  der  Versuche  setzen  und  sagen,  wenn 
die  dickeren  Anker  den  Magnet  genauer  berührt  hätten,  so 
wäre  vielleicht  auch  dort  gröfsere  Anziehung  gewesen.  Die- 
ser Zweifel  wird  jedoch  dadurch  gehoben,  dafs  ich,  obgleich 
(wie  sich  von  selbst  versteht)  viel  geringere  Anziehung, 
doch  dieselben  Resultate  in  Bezug  auf  das  Maximum  der 
Anziehung  erhalten  habe,  als  ich  zwischen  die  Berührungs- 
flächen des  Ankers  und  Magneten  ein  Kartenblatt  legte. 
Hätte  das  vorn  angegebene  Maximum  in  der  fehlerhaften 
Berührung  seinen  Grund  gehabt,  so  wäre  dieser  Fehler  bei 
nicht  unmittelbarer  Berührung  so  hervorgetreten,  dafs  dann 
das  Maximum  der  Anziehung  bei  den  dickeren  Ankern  und 
Magneten  gewesen  seyn  würde. 
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als  bei  deu  Cylindern.  Es  tritt  diefs  sogleich  am  deutlich- 
sten in  der  ersten  Reihe  hervor,  vb^o  der  1''  dicke  Anker 
7  Pfd.  zieht,  wenn  seine  Berührungsfläche  V'  Durchmesser 
hat,  wogegen  der  nicht- conische  1''  starke  nur  3,27  Pfd. 
und  der  einen  halben  Zoll  starke  4,67  Pfd.  Anziehung  zeigt. 
Aehnliche  Resultate  stellten  sich  heraus  bei  gröfserer 
Stromstärke.  Ich  habe  den  Versuch  angestellt  mit  einem 
IS''  langen  und  1"  starken  Magneten  bei  einer  Stromstärke 
▼on  35 ^ 

XXX.     Anziehung  eines  18''  langen  and  1"  dicken  Magneten. 
Oarchroesser 


der  Anker. 


Conische  Anker. 


Cjlindrische  Anker. 


1' 
2 


23,2 
16,5 


Ank.  1"  dick :  14,57 
-    2     -      20,18 


Ank.  r  dick:  19,62 
-     1      -      14,57 


Wir  bemerken  auch  hier,  dafs  der  Anker,  welcher  1" 
dick  ist  und  nur  eine  -^'^  grofse  Berührungsfläche  hat,  am 
meisten  zieht,  und  zwar  ist  die  Differenz  sehr  bedeutend; 
denn  während  dieser  mit  23,2  Pfd.  gehalten  wird,  ist  die 
Anziehung  des  nicht -conischen  nur  14,57  Pfd. 


Stellen  wir  nun  diese  Erscheinungen  mit  den  frühereu 
zusammen,  so  finden  wir: 

1)  »Die  Anziehung y  welche  auf  Anker  ausgeübt  wird,  riok-- 
tet  sich  nach  der  Gröfse  ihrer  Berührungsflächen 

Daraus  folgt,  dafs  die  vorn  angeführten  Anker,  bei  de- 
nen das  Maximum  der  Anziehung  war,  nicht  wegen  ihres 
Durchmessers  überhaupt,  sondern  wegen  des  Durchmessers 
ihrer  Berührungsfläche  das  Maximum  der  Anziehung  zeigten« 

2)  *>Bei  gleich  grofser  Berührungsfläche  zieht  der  Asiket 
am  meisten,  welcher  die  gröfste  Masse  hat,« 

Wir  sehen  diefs,  aufser  an  den  Ankern  für  sich,  auch 
recht  deutlich  dann,  wenn  wir  einen  Magneten  anwenden, 
dessen  Polfläche  kleiner  ist  als  die  des  Ankers.  Alsdann 
kommt  es  nicht  mehr  auf  die  Ankerfläche  an,  weil  ja  dann 
durch  sie   die  Fläche,   innerhalb  welckex 'ftextkiTVkXi^  ^v»M.- 
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findet,  Dicht  gröCBer  wird.  —  Daher  sehen  wir  in  den  vor- 
hergehenden Reihen  (XXIX.  b  und  c)  bei  den  Magneten, 
welche  nur  i"  und  -y-^"  Durchmesser  haben,  immer  die- 
jenigen Anker  am  meisten  wirken,  welche  die  gröfsere  Masse 
haben,  ganz  gleichgültig,  wie  grofs  die  Endfläche  des  Ankers 
ist.  Der  in  dem  Abschnitt  über  die  Dicke  der  Anker  aus- 
gesprochene Satz  (S.  484  No.  1),  daCs  das  Maximum  der 
Anziehung  bei  einem  bestimmten  Durchmesser  der  Anker 
stattfinde,  findet  hiernach  in  sofern  eine  Abänderung,  daCs 
wir  sagen: 

3)  »Das  Maximum  der  Anziehung  tritt  bei  demselben 
Magneten  und  derselben  Masse  des  Ankers  bei  einer 
bestimmten  Gröfse  der  Berührungsfläche  ein.  9t 

Wenn  wir  also  sagten:  Anker,  welche  dünner  sind  als 
der  Magnet,  nehmen  mit  der  Abnahme  ihres  Durchmessers 
bis  zu  einer  bestimmten  Dicke  an  Anziehungskraft  zu,  so 
können  wir  diesen  Satz  ganz  so  stehen  lassen,  nur  da(s 
die  Abnahme  des  Durchmessers  nicht  auf  den  ganzen  Anker, 
sondern  auf  dessen  Berührungsfläche  bezogen  wird.  —  Eine 
bestimmte  Masse  hat  also  eine  bestimmt  grofse  Berührungs- 
fläche, bei  welcher  sie  mit  dem  Maximum  der  Kraft  gehal* 
ten  wird.  Wächst  nun  die  Masse  des  Ankers,  oder  nimmt 
die  Kraft  des  Magneten  zu,  so  wächst  die  Gröfse  der  An- 
ziehung und  mit  ihr  die  Gröfse  der  Berührungsfläche;  allein 
viel  langsamer  als  die  Masse  des  Ankers  oder  eine  dieser 
entsprechende  vergröfserte  Anziehung  des  Magneten;  denn 
aus  den  Versuchen  XIV,  XV,  XVI,  XVII,  XVIII  ist  zu 
ersehen,  dafs  zwischen  einer  anziehenden  Kraft  von  1  Pfd. 
bis  33^  Pfd.,  was  theils  durch  gröfsere  Masse  der  Anker, 
theils  durch  gröfsere  Stromesintensität  bewirkt  wird,  die 
Gröfse  der  Berührungsfläche,  bei  der  das  Maximum  der 
Anziehung  ist,  nur  variirt  zwischen  -^V'  ^^^^  r%*'  Durchmesser. 

Aus  dieser  Abhängigkeit  der  Anziehung  von  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche  erklärt  sich  nun  auch  die  ansdieinend 
so  abnorme  Thatsache,  dafs  dünnere  Magneten  mehr  ziehen 
als  dicke.  Sie  haben  die  für  das  Maximum  der  Anziehung 
günstigere  Berührungsfläche. 
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So  ergiebt  sich  dann: 
4)  »Die  Anziehung  eines  Ankers  ist  bei  gleicher  magne- 
tischer Kraft  abhängig  ton  der  Masse  und  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche.» 

Ich  erlaube  mir  hier  nochmals  darauf  hinzuweisen,  dafs 
eine  Angabe ,  tcieviel  ein  geradliniger  Magnet  zieht ^  ohne 
ganz  genaue  Bestimmung  des  Ankers,  mit  welchem  diese 
Anziehung  hervorgebracht  wurde,  durchaus  garnichts  Be- 
stimmtes giebt,  —  Und  wenn  ich  vorn  zeigte,  dafs  durch 
veränderte  Anker  das  achtfache  der  Kraft  hervorgebracht 
werden  kann,  so  mufs  jetzt  diese  Angabe  noch  erhöht  wer- 
den, da  wir  jetzt  Mittel  besitzen,  durch  passende  Gröfse 
der  Berührungsfläche  und  Vennehrung  der  Masse  des  An- 
kers noch  gröfseren  Effekt  hervorzurufen. 

Wenngleich  wir  schon  aus  den  vorhergehenden  Erschei- 
nungen schliefsen  können,  dafs  auch  eine  bestimmte  Masse 
eines  Elektromagneten  das  Maximum  ihrer  Anziehung  bei 
einer  bestimmten  Gröfse  der  Berührungsfläche  üben  wird, 
so  habe  ich  doch  diefs  noch  an  einem  Beispiel  durch  den 
Versuch  nachgewiesen.  Ich  habe  den  früher  angewandten 
6"  langen  Anker  von  1"  Durchmesser,  der  sich  conisch  zu 
einer  ^"  grofsen  Berührungsfläche  verjüngt,  als  Magneten 
benutzt,  und  ihn  mit  168  Windungen  des  früher  benutzten 
Drahtes  umgeben.  Durch  eine  Stromstärke  von  26^  mag- 
netisirt,  gab  er  folgende  Resultate: 

XXX] .     Anziehung  eines  Magneten  6"  lang,   V  dick,  mit  einer  \"  grofsen 

Berührungsfläche. 


Durchmesser 
der  Anker. 

2" 

ir  j 

r 

1»                  3H                 $lt 
9                f               TS 

Anziehung. 

5 

4,8 

3.2 

3,25       3,4       3,25 

Stellen  wir  damit  die  Anziehung  der  beiden  entspre- 
chenden cylindrischen  Magneten  zusammen,  von  ebenfalls 
6"  Länge,  von  denen  der  eine  1''  und  der  andere  i"  Durch- 
messer hat,  so  finden  wir  den  bedeutenden  Einflufs  der 
Gröfse  der  Berührungsfläche  auch  bei  den  tfagneten; 

VoggeDaorS*t  Annal  Bd.  LXXIV.  ^"^ 


498 


\X.\II 


Aniicliuns   6vt    Magnete   vun  6"  T«5iigc   uod  1"   und   J"  Dicke  bei 

26*  SiromtlSrke. 

.,  ,.    ,  .    .             ntirrlimetscr  der  6"  langen  Anker, 
l^vlindrihrhc 

Magnccn.           2"          IJ"    |     J"     |     T     |     V      \    iV 

r   dirk. 

1"      - 

■2 

2,1       1,85      2,3 

3,8    ,  3,4        2,8 

3,1       3,2      2,95 
2,6       2,7      2,6 

Wir  sehen  hieraus  nicht  nur,  wieviel  jener  conische 
Magnet  mehr  zieht  als  diese,  sondern  wir  finden  auch,  dab 
hier  bei  de«  dicken  Ankern  wieder  der  dünne  Magnet 
noch  mehr  zieht  als  der  dicke,  wovon  wieder  die  kleinere 
Berührungszäclie  der  (^rund.  Wir  bekommen  das  Maximum 
der  Anziehung,  wenn  wir,  wie  in  No.  XXXI,  dem  dicken 
Magneten  die  kleine  Berührungsfläche  geben.  —  Kommt 
die  Grüfse  der  Berührungsfläche  nicht  mehr  in  Betracht, 
nämlich  bei  den  dünnern  Ankern,  so  sehen  wir  wieder 
(bei  den  Ankern  von  i",  ^"  und  xV  Dicke),  wie  der  V 
dicke  Magnet  mehr  zieht  als  der  ^  dicke,  weil  er  gröfsere 
Masse  hat. 

So  können  wir  also  ganz  allgemein  sagen: 
5)  »Die  Kraft,  mit  der  geradlinige  Elektromagtiete  und 
Anker  auf  einander  wirken,  ist  bei  gleicher  magneti- 
sciier  Kraft  abhängig  von  ihrer  Masse  und  der  Gröfse 
ihrer  Berührung sßäche.<i 

Wären  nun  aber  diefs  die  einzigen  Bedingungen  der 
Anziehung  in  Bezug  auf  den  Anker,  so  würde  sich  daraus 
das  Gesetz  ergeben:  »Anker  von  gleich  grofser  Berührungs- 
fläche und  gleicher  Masse  ziehen  gleich  viel,u  —  raag  die 
Form  seyn,  welche  sie  will. 

Um  diefs  zu  prüfen,  habe  ich  einen  Anker  von  7-^"  Länge 
und  ^l"  Durchmesser  mit  einer  4'  grofsen  Berührungsfläche 
und  einen  16"  langen  und  7"  dicken  Anker  benutzt,  welche 
beide  gleiche  Schwere  (Masse)  hatten,  und  habe  sie  anzie- 
hen lassen  von  dem  12"  langen,  1"  dicken  Magneten  bei 
20"  Stromstärke.  Anstatt  dafs  nun  hier  beide  mit  gleicher 
Kraft  gehalten  worden  wären,  trug  der  kürzere  7,2  Pfd., 
während  der  längere  8,2  Pfd.  hielt.    Wir  sehen  also,   dafs 
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nicht  allein  die  Gröfse  der  Berührungsfläche  und  die  Masse 
der  Anker  das  Wirkende  bei  der  Anziehung  sind,  sondern 
dafs  auch  die  verschiedene  Länge  mitwirkt;  wenngleich  der 
Unterschied  bei  Weitem  nicht  so  bedeutend  ist,  als  wenn 
der  ^"  starke  Anker  auch  eine  ebenso  grofse  Berührungs- 
fläche gehabt  hätte.    Er  zog  in  diesem  Falle  nur  4,5  Pfd. 

Der  Satz  No.  4  erleidet  also  noch  die  Abänderung,  dafs 
wir  sagen: 

»Die  Anziehung  eines  qflindrischen  Ankers  ist  bei  glei- 
chem Magneten  abhängig:  a)  eon  seiner  Masse,  b)  von 
der  Längenamdehnung  und  c)  von  der  Gröfse  der  Fläche, 
mit  welcher  er  den  Magneten  berührt,  n 


II.     Nachtrag    zum  Dellmann* sehen   Elektrometer; 

von   R.  Kohlrausch. 


Mm  72.  Bande  dieser  Annalen  habe  ich  ein  Elektrometer 
beschrieben,  welches  zu  quantitativen  Bestimmungen  sich 
dann  vorzüglich  eignet,  wenn  die  zu  messende  Spannung 
der  Elektricität  aufserordentlich  gering  ist.  Ich  erlaube  mir 
jetzt,  einiges  nachzutragen,  was  namentlich  für  die  Anfer- 
tigung ')  des  Instrumentes  von  Nutzen  seyn  kann,  indem 
eigene  Erfahrung  mich  gelehrt  hat,  dafs  ohne  einige  Kunst- 
griffe die  feineren  Theile  des  Apparates  nicht  leicht  in  der 
nöthigen  Vollkommenheit  zu  construiren  sind.  Ich  beziehe 
mich  dabei  auf  den  betreffenden  Aufsatz  im  72.  Bande  und 
die  zugehörige  Fig.  1  der  Taf.  V,  so  dafs  dort,  wenn  weiter 
nichts  bemerkt  wird,  alle  Citate  gesucht  werden  müssen. 

1)  Eine  wesentliche  Verbesserung  besteht  darin,  dafs 
statt  der  Glasröhrchen  c  und  h,  von  welchen  im  §.  2  die 
Rede  ist  und  welche  zum  Heben  und  Senken  des  Zulei- 
tungsdrahtes  und  Streifchens  dienen,  Röhrchen  von  Messing 

1)  Der  Mechaniker  Hr.  M.  Leyser  in  Leipzig,  welcher  in  dem  dortigen 
physikalischen  Gabinete  eins  meiner  Instrumente  zum  Muster  su  nehmen*- 
Gelegenheit  hat,  ist  erbdtig,  dasselbe  lu  veTvi<\ti\Vi%CQ. 
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steckt  man  nun  erst  durch  das  zweite  Lackscheibchen,  kit- 
tet letzteres  im  Röhreben  fest,  zieht  den  Draht  etwas  an 
und  schmilzt  ihn  so  im  Scheibchen  fest  ein.  Zuletzt  läist 
man  in  der  Flamme  sein  unteres  Ende  zu  einem  kleinen 
Kügelchen  zusammenlaufen,  was  ihn,  wenn  er  fein  genug 
ist,  nicht  bis  zu  dem  Schelllack  hin  übermäfsig  erhitzt.  Die 
Dicke  dieses  Drahtes  habe  ich  so  gewählt,  dafs  1  Meter 
0,2  Gramme  wog.  Man  läfst  den  Zuleitungsdraht  durch- 
weg hart. 

4)  Außitfen  des  Streifchens  auf  d<is  Röhrchen  c.  Das 
Streifchen  wird  aus  feinem  Silber  gearbeitet,  51  Millimeter 
lang  (so  dafs  es  mit  jedem  der  abgerundeten  Enden  1,5 
Millimeter  über  den  angelegten  Wagebalken  hinausragt) 
2,5  Millim.  breit  und  etwa  \  Millim.  dick.  Der  fast  recht- 
eckige Ausschnitt,  in  welchem  der  Wagcbalken  spielt,  ist 
2  Millim.  breit  und  1,5  Millim.  tief,  doch  sind  die  Winkel 
nicht  scharf  gebildet.  Man  kann  in  einem  derselben  (nicht 
in  der  Mitte  des  Ausschnittes)  mit  einer  sehr  feinen  Sage 
noch  tiefer  einschneiden,  um  dann  leichter  das  Ausbiegen 
der  beiden  Arme  des  Streifchens  zu  bewirken,  deren  Ebe- 
nen bis  zu  einem  Winkel  von  20"  verschränkt  werden. 
I^amentlich  da,  wo  der  Wagebalken  anschlagen  könnte, 
mufs  das  Streifchen  sehr  gut  polirt  seyn. 

Die  Lacksäulen  6,  welche  die  kleinen  Füfse  des  Streif- 
chens tragen  sollen,  habe  ich  14  bis  18  Millim.  lang  und 
2  bis  3  Millim.  dick  genommen.  Man  mufs  bei  ihnen,  wie 
bei  allen  aus  Schelllack  zu  verfertigenden  feineren  Gegen- 
ständen, namentlich  auch  bei  Lackfäden,  die  Vorsicht  ge- 
brauchen, sie  durch  das  Gewicht  des  bei  geringer  Hitze 
halbflüssigen  Lacks  sich  bilden  zu  lassen,  weil  sie,  wenn 
sie  durch  Ziehen  und  Drücken  geformt  sind,  später  bei 
hoher  Stubentemperatur  oder  in  den  Sonnenstrahlen  sehr 
leicht  ihre  Gestalt  verändern.  Hier  läfst  man  zuerst  zwei 
igleich  dicke  Säulen  von  1  bis  14-  Zoll  Länge  sich  bilden, 
und  klebt  sie  mit  den  dünneren  Enden  parallel  zu  einander 
so  an  einen  leichten  Kork,  dafs  ihre  Entfernung  gleich  dem 
Durchmesser   des  Röhrchens  c  ist,   also  d^%  lik&VA^^xi  \v 
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demnidist  frei  iwischen  ibnen  sich  bewegen  kann.  Darch 
einen  heifsen  Draht  schneidet  man  darauf  die  Sfialchen  ¥00 
gleicher  LSnge,  und  hat  es  so  in  der  Gewalt,  beide  zugleich 
auf  dem  Ringe  des  mafsig  erhitzten  Röhrcfaens  c  ')  in  rich- 
tiger Stellung  festzukitten,  was  man  sich  dadurch  nodi  er- 
leichtert, dafs  man,  ehe  noch  die  angeklebten  Enden  erstarrt 
sind,  das  Köhrchen  h  einschiebt.  Abennals  durch  einen 
heifsen  Draht  schneidet  man  die  oberen  Enden  der  Lack- 
stangen mit  dem  Korke  in  der  richtigen  Höhe  weg. 

Soll  nun  das  Streifchen  aufgekittet  werden,  so  setzt 
man  den  unteren  Theil  des  Apparates  (ohne  die  Seiten- 
Wandungen)  TollstSndig  zusammen,  stellt  ihn  auf  den  eiser- 
nen, starken  Dreifufs,  der  zu  dem  Ende  drei  Vertiefungen 
hat,  und  richtet  durch  die  Stellschrauben  «  den  getheilten 
Kreis  Ar  horizontal.  Das  Streifchen  wird  an  einem  leichten, 
dazu  geschnitzten  Holze  durch  Binden  befestigt,  das  Holz 
auf  einen  Kork  gesteckt,  und  dieser  auf  einen  etwa  1  Elle 
langen,  am  anderen  Ende  fest  eingespannten,  Draht.  So 
kann  man  durch  Biegen  des  Drahtes  und  Drehen  des  Kor- 
kos es  leicht  dahin  bringen,  dafs  das  Streifchen  vollkommen 
horizontal,  mit  seinen  Fnfschcn  nach  unten,  fiber  der  Mitte 
des  Apparates  schwebt.  Nachdem  nun  die  oberen  Enden 
der  Lacksäulen  so  durch  Schaben  mit  einem  scharfen  Mes- 
ser geebnet  sind,  dafs  die  mit  Lack  unten  schon  dünn  über- 
zogenen Sohlen  der  Füfse  des  Streifchens  beide  grade  auf- 
sitzen, erhitzt  man  letztere  durch  eine  Drahtgabel  gleich- 
zeitig, so  dafs  sie  sich  fest  mit  den  Lacksäulen  verbinden, 
und  löst  dann  das  Streifchen  von  seinem  Holze  los.  — 
Dafs   bei   dieser  Operation   der  Ausschnitt   des  Streifchens 

1 )  Das  Röhrchen  c  bekommt  oben  einen  .tufgelötheten  Ring,  -welcher  in 
der  Figur  nicht  angegeben  ist.  Er  verhütet,  dafs  beim  Zusammensetzen 
des  Apparates  durch  tu  tiefes  Einschieben  des  Röhrchens  in  stiine  Hülse 
die  Lacksiulen  abgesprengt  werden.  Schelllack  haftet  an  Metall  nickt 
anders,  als  wenn  diese«  beim  Ankitten  sehr  stark  erhitzt  worden  ist 
Man  niufs  also  in  diesem  und  ähnlichen  Fällen  die  Stelle,  wo  eine  Lack- 
säule angesetzt  werden  soll,  vorher  schon  mit  trocknem  oder  aufgelöstem 
lltercr  Hitze  verschen  haben,  wo  dann  nachher  bei  raafsiger 
die  Säule  schoi^  haAeU 
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genau  in  der  Mitte  des  getheilten  Kreises  zu  liegen  komme, 
mtifste  als  reiner  Glücksfall  betrachtet  werden.  Deshalb 
dienen  zur  genauen  Centrirung  drei  Schrauben,  von  wel- 
chen eine  in  der  Figur  neben  der  Stellschraube  8  abge- 
bildet ist;  sie  halten  das  horizontal  in  einem  kleinen  Kreise 
verschiebbare  Röhrensjstem  in  der  aufzusuchenden  richtigen 
Stellung  fest. 

5)  Der  Wagebalken  erfordert  die  meiste  Ucbung  und 
Geschicklichkeit  der  Hand.  Je  leichter  er  ist,  desto  be- 
quemer werden  nachher  die  Beobachtungen,  denn  desto 
ktirzere  Zeit  schwankt  er.  Ich  habe  für  ihn  den  zum  Zu- 
leitungsdraht  benutzten  Silberdraht  am  zweckmäfsigsten  ge- 
funden, bei  dessen  Anwendung  sein  Gewicht  11  bis  12  Mil- 
ligramme beträgt. 

Nachdem  der  Draht  geglüht  ist,  knickt  man  ihn  in  der 
Mitte  ein  und  legt  ihn  doppelt.  An  der  eingeknickten 
Stelle  läfst  mau  in  einer  kleinen  Weingeistflamme  etwa 
6  Millim.  des  Doppeldrahtes  zu  einem  Kügelchen  zusammen- 
laufen, und  zieht  nun  die  freien  Enden  wieder  auseinander, 
so  dafs  der  grade  Draht  in  der  Mitte  das  Kügelchen  trägt. 
Dieses,  so  wie  der  Draht  auf  beiden  Seiten,  wird  durch 
einen  polirten,  etwas  rundlichen,  kleinen  Hammer  auf  glat- 
tem Ambos  plattgeklopft,  so  dafs  der  Draht  jetzt  in  der 
IMitte  eine  Scheibe  trägt,  und  von  hier  aus  auf  jeder  Seite 
23  Millim.  lang  platt  ist.  Unmittelbar  bei  der  Scheibe  läfst 
man,  des  bequemeren  Richtens  wegen,  den  Draht  fast  rund, 
und  also  fast  weich,  was  sich  in  der  Regel  von  selbst  er- 
giebt,  wenn  man  das  Kügelchen  nur  zu  einem  Kreise  von 
1,5  Millim.  austreibt;  weiterhin  aber  bekommt  er  eine  Breite 
von  etwa  0,4  Millim.  An  der  einen  Hälfte  der  Scheibe 
soll  nachher  der  Lackfaden  angebracht  werden;  die  andere 
wird  mit  dem  Drahte  egal  durch  Hülfe  einer  kleinen  Scheere 
weggeschnitten.  Den  dadurch  entstehenden  Grad  kann  man 
mit  Schieferstift  wegschleifen,  wenn  man  die  Scheibe  und 
den  platten  Theil  des  Drahtes  zwischen  zwei  glatte  Hölzer 
klemmt.  Man  schneidet  jetzt  auf  beiden  Seiten  die  über- 
flüssigen Drahtenden  weg,  läfst  jedoch  2  Millim.  de&  5iq^\x 
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roodeu  Drahtes  steheu  und  davon  1  Millim.  in  der  Flanune 
zu  einem  KQgelchen  zusammenzulaufen.  So  ist  dann  der 
ganze  Wagebalkcn  48  Millim.  lang.  Die  beiden  Enden, 
nämlich  das  noch  übrige  Millimeter  des  runden  Drahtes 
und  das  KQgelcheu,  werden  behufs  der  besseren  VisiniDg 
oben  mit  Tusche  geschwärzt.  Die  Hauptsache  ist,  daüs  der 
Wagebalken  vollkommen  grade  erscheint,  was  mau  durch 
den  Hammer  und  eine  kleine  feine  Gabel  und  Pincette  er- 
reichen mufs,  häufig  nach  der  jetzt  folgenden  Operation 
wieder  nachhelfend. 

Es  soll  jetzt  der  Lackfaden  am  Wagebalken  befestigt 
werden.  Zu  dem  Ende  bestreicht  man  den  oberen  Rand 
des  halbmondförmigen  Scheibcheus  mit  etwas  dicker  Auf- 
lösung von  Schelllack,  und  berührt  nahe  dabei  den  Wage- 
balken mit  einem  heilsen  Drahte  so  oft,  bis  der  Weingeist 
vollkommen  verdampft  und  das  Lack  hart  geworden  ist 
Dabei  darf  aber  nichts  nach  unten  fliefsen,  wo  nachher  der 
Wagebalken  auf  dem  Slreifchen  bei  Mittheilung  der  Elek- 
tricität  ruhen  soll.  Man  bildet,  wo  möglich  ohne  Ziehen, 
einen  Lackfaden  von  etwa  2  Zoll  Länge  und  höchstens 
0,5  Millim.  Dicke,  spannt  den  Wagebalken  mit  der  Mitte 
des  einen  Armes  in  eine  kleine,  glatte  und  feststehende 
Pincette,  wodurch  man  beide  Hände  frei  bekommt,  bringt 
mit  der  gut  gestützten  linken  Hand  den  Lackfaden  mit  sei- 
nem Ende  an  den  oberen  Band  des  Scheibcheus  und  erhitzt 
mit  der  rechten  durch  einen  heifsen  Draht  den  Wagebalken 
in  der  Nähe  der  Mitte,  bis  der  Faden  richtig  angeklebt  ist. 
Sollte  dieser  nicht  rechtwinklig  zu  den  Armen  des  Wage- 
balkens stehen  oder  durch  die  Nähe  des  heifsen  Drahtes 
gekrümmt  sein,  so  kann  man  dadurch  nachhelfen,  dafs  man 
den  Wagebalken  genau  horizontal  so  einspannt,  daCs  der 
Lackfaden  nach  unten  hängt  und  nun  einen  gröCseren  er- 
hitzten Körper  von  unten  vorsichtigt  nähert,  wo  dann  das 
Gewicht  des  Fadens  die  nöthige  Wirkung  thun  wird.  Man 
läfst  etwa  1  bis  f  Zoll  des  Fadens  stehen,  das  Uebrige, 
was  zum  Anfassen  benutzt  war,  wird  weggeschnitten. 

Trotz  dieser  Beschreibung  glaube    ich   nicht,    dafs  es 
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gelingen  wird,  gleich  zum  ersten  Male  die  zu  genauen  Mes- 
sungen erforderliche  Symmetrie  in  diesem  kleinen  Theile 
des  Apparates  hervorzubringen.  Sollte  die  Geduld  dabei 
ausgehen,  so  bin  ich  gern  erbötig  zu  Hülfe  zu  kommen  ' ). 

6)  Ankitten  des  Glasfadens.  Den  Stift  n  nimmt  man 
heraus,  steckt  einen  kurzen  Glasfadeu  durch  das  sehr  feine, 
in  seiner  Axe  befindliche  Loch,  wo  er  dann  in  dem  in  der 
Figur  bezeichneten  Ausschnitte  des  Stiftes  erscheint,  und 
klebt  ihn  hier  mit  Schelllacklösung  unter  Anwendung  der  nö- 
thigen  Hitze  fest.  An  diesen  kurzen  Faden  klebt  man  mit 
der  bekannten,  zum  Kitten  von  Glas  benutzten,  Auflösung 
Ton  Hausenblase  den  langen  Glasfaden,  welcher  den  Wa« 
gebalken  tragen  soll.  Zu  dem  Ende  ist  es  gut  ihn  mit  ei- 
nem angeklebten  Stückchen  Lack  zu  beschweren,  damit  er 
von  der  Zugluft  der  Stube  nicht  umhergeweht  werde.  Bei 
allen  ferneren  Manipulationen  mufs  )etzt  der  Stift  n  loth- 
recht  gehalten  werden,  damit  der  Faden  nicht  an  dem  Lo- 
che abbreche.  Man  spannt  ihn  also,  wenn  er  Aus  der  Hand 
gelegt  werden  soll,  in  eine  an  einem  Stativ  befindliche  Kork- 
zange. Nachdem  man  nun  die  richtige  Länge  des  Fadens 
abgemessen  hat,  klebt  man  den  mit  einem  kurzen  Glasfa- 
den schon  versehenen  Wagebalken  ebenfalls  an,  und  braucht 
nun  das  Ganze  nur  noch  in  das  lange  Glasrohr  zu  bringen. 
Dazu  spannt  man  den  oberen  Theil  des  Apparates,  nämlich 
das  Glasrohr  mit  der  Spiegelscheibe  l  und  deren  Fassung, 
in  eine  andere  Korkzauge  lothrecht  ein,  läfst  einen  nach 
oben  verjüngten  Draht  an  einem  Faden  durch  das  Loch, 
in  welchem  der  Stift  n  gesteckt  hat,  hinab,  schraubt  von 
unten  in  diesen  Draht  das  obere  Ende  des  Stiftes  n  fest 
ein,  und  zieht  nun  an  dem  Faden  das  Ganze  in  die  Höhe, 
sogleich  den  Zeiger  &  auf  dem  Stifte  befestigend. 

7}  Die  Torsionskraft  der  Glasfäden.  Man  kann  nicht 
leicht  an  so  feine  Glasfäden  gelangen  wie  sie  zu  diesen  Elek- 
trometern erfordert  werden,  wenn  nicht  mit  der  nöthigen 
Empfindlichkeit  eine  ganz  unbequeme  Länge  verbunden 
seyn  soll.     Um  nicht  die  Mühe   zu  haben,  nach  der  voU- 

1)  Adresse:  Dr.  Kohlrausch  in  Riotelo  (in  KuriMs&tn\* 
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stSndigen  Zasammensetzung  des  Apparates  einen  anbraadi- 
baren  Faden  zu  vertauschen,  prüft  man  die  Torsionskraft 
vorher  durch  Schwingungen  einer  runden  Scheibe  oder  «- 
nes  Stabes  '  ).  Bei  letzterem  vorzQglich  ist  es  unerläCsIicb, 
die  Zugluft  abzuwehren,  was  am  bequemsten  geschieht, 
wenn  man  den  Faden  am  Stifte  n  befestigt,  unten  in  ein 
leichtes  angeklebtes  Papierschiffchen  den  3  Zoll  langen,  0,5 
Grm.  schweren  Draht  legt  (es  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
man  keinen  eisernen  nehmen  darf)  und  die  Schwingungen 
innerhalb  des  Metallgchäuses  des  Elektrometers  beobochtet. 
Bei  dem  Instrumente,  welches  ich  augenblicklich  gebrauche, 
betrttgt  die  Kraft,  welche  normal  an  einem  Hebel  von  1 
Par.  Linie  Lange  angebracht,  den  217  Linien  langen  Fa- 
den um  QO""  drehen  würde,  0,0124  Milligrm.  Die  Luftströ- 
mungen würden  einen  noch  feineren  Faden  bei  den  elek- 
trischen Versuchen  gestatten,  wie  ich  denn  zuweilen  noch 
geringere  Torsionskraft  angewendet  habe.  Bis  zur  Hälfte 
dieser  Kraft  würde  man  jedoch  wohl  nicht  herabgehen  dür- 
fen, wenn  man  unter  Umständen  beobachten  mufs,  wo  stär- 
kere Luftströmungen  zu  erwarten  sind.  Vergleichen  wir 
die  Torsionskraft  des  Fadens  mit  der  eines  gleich  langen 
Silberdrahts,  wie  ihn  Riefs  bei  der  Torsionswage  ')  an- 
gewendet hat,  80  zeigt  sie  sich  627  Mal  geringer.  Die  des 
Coconfadens  ist  noch  geringer,  jedoch  natürlich  nach  den 
einzelnen  Fäden  verschieden.  Den  feinsten  Faden  bekommt 
man,  wenn  man  den  Coconfaden  in  Seifenwasser  kocht  und 


1 )  Die  Formel  zur  Berechnung  der  Torsionskraft  mag  hier  zum  Gebrau- 
che des  Mechanikers,  welcher  diesen  Nachtrag  benutzt,  Platz  finden. 
Wiegt  der  dünne,  /  Linien  lange  Stab  p  IVlilligmi.;  betragt  die  Dauer 
einer  Oscillation  /  Secunden  und  bezeichnet  k  die  Länge  des  Secunden- 
pendcls  des  Ortes  in  Linien  ausgedrückt  (wofür  440,73  gesetzt  werden 
mag),  so  ist  die  Kraft  77,  welche  am  Endpunkte  eines  Hebels  von  1  Li- 
nie Länge  normal  angebracht,  den  Faden  um  90  Grad  um  seine  Axe 
drehen  würde,  in  Milligrammen  ausgedrückt  durch  die  Gleichuug: 

""      57,29  •  12 A/«* 
2)  Diese  Annalen,  Bd.  71,  S.  384. 
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nachher  spaltet,  doch  beträgt  die  Empfindlichkeit  eines  sol- 
chen Fadens  nicht  mehr  als  das  20  fache  des  obigen  Glas- 
fadens von  gleicher  Länge.  Aus  einem  Stücke  habe  ich 
so  feine  Glasfäden  von  der  nöthigeu  Länge  noch  nicht  er- 
balten können,  sondern  sie  aus  den  blauen  Fäden  eines 
besonders  feinen  Glaspiusels  zusammengesetzt. 

8)  Von  den  Tabellen  (Bd.  72,  S.  385)  habe  ich  behaup- 
tet, dafs  sie  für  alle  nur  ziemlich  nach  den  angegebe- 
nen Dimensionen  angefertigten  Dellmann'schen  Elektrometer 
brauchbar  seyen,  wenn  man  nicht  die  äufserste  Genauig- 
keit erstrebt.  Ich  kann  diese  Behauptung  nach  meinen  spä- 
teren Erfahrungen  bestätigen.  Das  Instrument,  für  welches 
jene  Tabellen  aufgestellt  waren,  ist  nicht  mehr  in  meinem 
Besitze,  sondern  ich  bediene  mich  eines  anderen,  bei  wel- 
chem das  Streifchen  rücksichtlich  seiner  Breite,  der  Gestalt 
der  Füfse  und  des  Ausschnittes,  so  wie  des  Winkels,  un- 
ter welchem  die  Arme  verschränkt  sind,  von  jenem  ab- 
weicht. Trotz  dessen  lassen  sich  dieselben  Tabellen  bei 
ihm  recht  gut  benutzen,  wie  folgendes  Beispiel  zeigen  mag. 
Es  kam  mir  bei  einigen  Versuchen  auf  gröfsere  Schärfe  an, 
und  ich  bestimmte  deshalb  nicht  nur  den  Ausschlags  wink  el, 
sondern  unmittelbar,  nachdem  er  abgelesen  war,  sogleich 
die  Torsion  des  Fadens,  welche  den  Wagebalkeu  auf  30^ 
stellte.  Aus  diesen  Beobachtungen  ' )  greife  ich  ohne  Aus- 
wahl vier  solche  heraus,  bei  welchen  ziemlich  ungleiche 
elektrische  Spannungen  bestimmt  wurden,  und  bemerke  nur, 
dafs  die  drehende  Kraft  des  Luftstroms  beim  Ausschlags- 
winkel und  bei  dem  Stande  des  Wagebalkens  auf  30^  durch 
-4-  bezeichnet  ist,  wenn  sie  den  Winkel  zu  verkleinern 
strebte.     Diese  Versuche  lauten: 


1)  Auch  in  dem  .Aufsätze:  ,,dic  elektromotorische  Kraft  ist  der  eleklrosko- 
pischen  Spanioung  an  den  Polen  der  geöffneten  Kette  proportional**  wird 
man  die  Resultate  nach  beiden  Methoden  bestimmt  und  angegeben  finden. 
(Dieser  Aufsatz  wird  in  einem  der  nächsten  Hefte  erscheinen.) 
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giren,  so  wQrde  man  sie  ganz  gleich  machen  können.  Die 
"Wahrscheinlichkeit  ist,  dafs  die  Torsion  785  zu  klein,  die 
902  zu  gröfs  genommen  wurde,  was  übrigens  schon  daher 
rühren  kann,  dafs  die  Beobachtungen  an  zwei  verschiede- 
nen Tagen  angestellt  sind,  wo  der  Elektricitätsverlust,  wel- 
cher bei  der  Bestimmung  der  Torsion  immer  viel  mehr  als 
bei  der  des  Ausschlagswinkels  von  Eiuflufs  ist,  sehr  ver- 
schieden seyn  konnte.  Uebrigens  mache  ich  darauf  auf- 
merksam, dafs  ich  schon  früher  angegeben  habe,  wie  man 
sich  bei  gar  zu  grofsen  Ausschlagswinkeln,  bei  deqen  man 
der  Tabelle  nicht  mehr  traut,  zu  verhalten  habe. 

Sollte  das  Dellmann'sche  Elektrometer  sich  weiter  ver- 
breiten und  dann  die  gröstmöglichste  Genauigkeit  erstrebt 
werden,  so  wird  es  an  der  Zeit  seyn,  manche  kleine  Vor- 
sichtsmafsregeln  mitzutheilen ,  welche  ein  langer  Gebrauch 
dieses  vorzüglichen  Instumentes  mich  gelehrt  hat,  und  wel- 
che bei  der  Entwerfung  jener  Tabellen  bereits  in  Anwen- 
dung gebracht  sind. 


III.    Untersuchung  über  die  latente  Schmehopärme; 

von  Hrn.  C.  C  Person. 

m 

(Schlafs   von   Seite  429.) 


Specifische  Wärme  des  Phosphors  im  starren  Zustande. 

Jr  ür  die  specifische  Wärme  des  Phosphors  zwischen  10^ 
und  13^  hat  Hr.  Regnault  0,1887  gefunden;  allein  da 
der  Phosphor  dann  ziemlich  weich  ist,  so  habeäch  die  spe- 
cifische Wärme  weiter  ab  vom  Schmelzpunkt  genommen, 
zwischen  10°  und  20°  C,  und  siö  merklich  geringer  ge- 
funden. 

Ich  habe,  wie  beim  Eise,  das  Verfahren  der  blofsen  Er- 
wärmung angewandt,  nur  war,  damit  das  Temperaturgleich- 
gewicht rascher  einträte,  der  Phosphor,  sleilt  m  ^\w^  ^Nä.- 
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sehe,  wie  das  Eis,  in  fünf  Röhren  von  sehr  dünnem  Mes- 
singblech eingeschlossen.  Er  war  abgewischt  und  im  Va- 
cuo  getrocknet,  darauf  sogleich  in  Röhren  eingeschlossen 
worden,  die  mit  einem  mit  Siegellack  überzogenen  Pfropfen 
verschlossen  wurden.  Die  Röhren  wurden  dann  auf  einige 
Minuten  in  Wasser  von  50°  C.  getaucht, ,  um  den  Phos- 
phor zu  schmelzen,  der  nun  zwei  Drittel  der  Höhe  füllte. 
Bei  der  Schmelzung  bildete  sich  nur  eine  sehr  geringe  Menge 
Phosphorkupfer;  der  daraus  für  die  specifische  Wärme  etwa 
entstehende  Unterschied  ist  sicher  zu  vernachlässigen,  vor 
allem  wenn  man  erwägt,  dafs  die  specifische  Wärme  der 
Verbindungen  im  Allgemeinen  sehr  wenig  abweicht  von  der 
der  Bestandtheile: 

Gewicht  der  fünf  Röhren  mit  Phosphor     2l3«~-,67 
Röhren  mit  Pfropfen 53      ,13 

160«~,54, 

Man  hat  also  für  das  Gewicht  des  Phosphors,  mit  Rüdi- 
sicht  auf  den  Gewichtsverlust  in  Luft,  m=  160,6.  Das 
Aequivalent  der  Röhren  ist  52«™  X  0,094  =  4,89=^,  unter 
Vernachlässigung  der  Pfropfen,  die  mit  einem  kleinen  Theil 
der  Röhren  aufserhalb  des  Calorimeters  waren. 

Die  durch  einen  Faden  zu  einem  Bündel  vereinigten 
Röhren  wurden  in  ein  Besteck  eingeschlossen  und  das  Ganze 
auf  zehn  Stunden  in  den  Kühlapparat  gebracht.  Die  An- 
gaben der  beiden  Thermometer,  des  im  Kältegemische  und 
des  in  der  Mitte  der  Röhren,  waren  folgende: 


Zeit. 


10»»     0'  Morgens 
12    30 

1  5  Abends 

2  5 


Thermometer  im 
Kältegcmiscli. 


—  21V3  C. 
-21,3 

—  21  ,12 

—  21,12 


Thermometer  im  Besteck. 


—  2P,04  C. 

—  21  ,16 

—  21  ,20 


Die  Eintauchung  geschah  bei  2**  6'  30" ;  ich  nahm  also 
—  21°,2  C.  als  Anfangstemperatur  des  Phosphors;  und  nach 
der  kleinen,  für  das  Eis  gemachten  Rechnung,  in  Erwä- 
gung, dafs  hier  die  Oberfläche  gröfser  war,  nahm  ich  10 
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Einheiten    für  die  während    des    Eintauchens    empfangene 
Wärme. 

Auf  diese  Weise  hat  man,  indem  man  dieselben  Bezeich- 
nungen wie  für  das  Eis  beibehält: 

_M(r-r')-f-g+io     /t 

den  die  Wärme  mc(t'  —  t),  welche  der  Phosphor  empfängt, 
,     nebst  der  ^(f'  —  t),  welche  die  Röhren  empfangen,  ist  gleich  • 
der  M(T — 2"),  welche  der  Calorimeter  abgiebt,  nebst  der 
a,  welche  von  aufsen  kommt,  nebst  den  während  des  Ein- 
tauchens empfangenen  10  Wärme -Einheiten. 

Hier  wandte  man  reines  Wasser  im  Calorimeter  an, 
"weil  man  ohne  Nachtheil  über  Null  operiren  konnte. 

Unterhält  man  die  Versuche  10  bis  15  Minuten,  unter 
stetem  Umrühren,  so  kann  man  sicher  annehmen,  dafs  der 

Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Calorimeters  und 
der  des  Phosphors  nicht  0,1  oder  0,2  Grad  übersteige. 

Hier  die  Resultate  zweier  Versuche.  Bei  dem  zweiten 
blieb  der  Phosphor  drei  Stunden  im  Besteck,  und  da  das 
Kältegemisch  sich  wie  beim  ersten  Versuch  verhielt,  so  nahm 
ich  — 21^,1  C.  als  Werth  von  t  Für  die  beiden  Versu- 
che hat  man: 

M  =  1000        m  =  160,6        fi  =  4,89. 

Specifische  Wärme  des  Phosphors  zwischen  — 2V  und 


-f-7«  C. 

I. 

IL 

T                                            7»,941 

7".547 

T'                                              7'.005 

6«,629 

a                                                3^2 

-    5»,4 

*                                            -  21»,2 

-  21».l 

t'                                                6^9 

6",5 

c                                               0M799 

0»,1777 

Dauer                                        15\5 

10' 

Umgebende  Temperatur           7^4 

6»,5 

Das  Mittel  aus  beiden  Versuchen  ist  0,1788. 
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Schaelspankt  des  Phosphors;  speoifisohe  Wftrme  ia 

flüssigen  Zustand. 

Alan  giebt  gewöhulicb  43°  C.  als  den  Schmelzpunkt  des 
Phosphors  an;  ich  habe  beständig  44^,2  gefunden.  Eis  ist 
zu  bemerken,  dafs  der  Phosphor  sehr  leicht  eine  Ueber- 
schmclzung  erleidet;  so  sinkt  er,  wenn  er  ohne  viel  Vor- 
sicht unter  Wasser  geschmolzen  ist,  auf  30°  C,  ohne  sei- 
nen flössigen  Zustand  zu  verlieren. 

Um  seine  specifische  Wärme  für  den  flQssigen  Zustand 
zu  erhalten,  hat  man  zwei  Versuche  anzustellen. 

Sey  Ä  die  Wärme,  welche  die  Gewichtseinheit  abgiebt, 
wenn  sie  von  einer  wenig  über  44°,2  C.  liegenden  Tem- 
peratur t  bis  zu  einer  dem  Nullpunkt  nahen  Temperatur 
t'  erkaltet. 

Seyen  ferner  A^,  t^,  t\  die  analogen  Gröfsen  beim 
zweiten  Versuch,  nur  gesetzt,  dafs  t^  beträchtlich  gröCser 
als  44°,2  ist.  Bezeichnet  nun  c  die  specifische  Wärme  in 
der  Nähe  des  Nullpunkts  und  C  dieselbe  für  den  flQssigen 
Zustand,  so  hat  man  offenbar: 

ti  —  t 

Man  verdankt  Hrn.  Regnault  zwei  Bestimmungen  von 
il  j  * ).  Nach  ihm  verliert  der  Phosphor  beim  Erkalten 
von  98^42  bis  8^64,  22,6695  Wärme-Einheiten,  und,  beim 
Erkalten  von  97^85  bis  10^64,  21,8322  Einheiten.  Um 
diese  beiden  Bestimmungen  auf  gleiche  Punkte  zurückza-  j 
führen,  werde  ich  0,21  und  0,18  als  specifische  Wärmen 
bei  100°  und  bei  10^  annehmen.  Zur  zweiten  Bestim- 
mung füge  ich  0,57x0,21+2x0,18=0,4797,  was  22,3119 
giebt,  und  so  habe  ich  ^,=22,4907  Wärme -Einheiten 
zwischen  t^=9S^,i2  und  t\=8%64. 

Zur  Messung  von  A,  d.  h.  der  Wärme,  die  der  Phos^ 
phor  von  einer  wenig  über  seinem  Schmelzpunkt  liegenden 

Tem- 

I  )  ^nn.  de  chim,  et  de  phys.,  Ser.  //,  T,  LXXIII,  p.  56.  —   htm. 
Bd.  51,  S.231. 
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Temperatur  f  an  bis  zu  einer  dem  Nullpunkt  nahen  i*  ab- 
riebt, habe  icb  zwei  Versuche  gemacht. 

Ungefähr  250  Grm.  Phosphor  wurden  geschmolzen  in 
einer  cylindrischen  Flasche  von  dünnem  Messingblech,  wio 
die  beim  Eise  angewandte;  in  der  Axc  des  Cylinders  war 
ein  Thermometer  befestigt,  mittelst  eines  kleinen  Pfropfens^ 
der  mit  Siegellack  Überzogen  war,  und  den  Hals  der  Fla- 
sdie  genau  verschlofs.  Durch  Eingiefsen  von  heifsem  Was« 
ser  in  das  innere  Gefäfs  des  Kühlapparats  hatte  man  nun 
ein  Bad ,  das  man  leicht  auf  einer  sehr  nahe  festen  Tem- 
peratur halten  konnte,  mittelst  einer  Schiebelampe,  deren 
Abstand  und  Flamme  sich  verändern  liefs.  In  dieses  Bad, 
bei  etwa  46^  C,  stellte  man  die  in  das  Besteck  eingeschlos- 
sene Flasche,  nachdem  mau  den  Phosphor  in  einem  etwas 
wärmeren  Bade  geschmolzen  hatte.  Der  erste  Versuch 
wurde  gemacht,  um  den  Gang  des  Thermometers  im  Phos- 
phor kennen  zu  lernen;  bei  dem  zweiten  wurde  es  fort- 
genommen, was  den  Werth  von  f,t  vereinfacht. 

Es  seyen: 

M  das  Aequivaleut  des  vollständigen  Calorimeters; 
T  und  T*  die  Temperatur  desselben  zu  Anfang  und  Ende; 
a  die  Wärme,  welche  es  während  des  Versuchs  empfängt; 
m  das  Gewicht  des  Phosphors;  t  und  t*  dessen  Tempera- 
tur zu  Anfang  und  Ende;  A  die  zwischen  t  und  t'  von  der 
Gewichts -Einheit  abgegebene  Wärme;  ^i  das  Aequivaleut 
der  Flasche  und  des  Thermometers ;  a  die  Wärme,  welche 
beide  bei  der  Eintauchung  verlieren. 

Dann  ist  klar,  dafs  die  von  dem  Phosphor  und  der  Fla-- 
sehe  abgegebene  y  nebst  der  ton  aufsen  gekommenen  Wärme 
gleich  ist  der  eom  Calorimeter  empfangenen  nebst  der  beim 
Eintauchen  verlornen  Wärme: 

woraus: 

^    iif(r-T)-4-ft-«--if(i-^') 

m 

Um  a  zu  berechnen,  bemerke  ich,  dafs,  da  die  Flasche, 
wie  da»  Calorimeter  y  von  dUuuem  Me^^m^\ef\i  xkoAl  ^tfci 

PoaendoifTs  Amul.  Bd.  UÖUY.  *^*^ 
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ähnlicher  Form  war,  ihr  Verlust  fOr  eiueu  selbea 
ralur-Ucberschufs  und  für  eine  sehr  kurze  Zeil  fast  in 
dem  YerhttUuifs  0,26  der  Oberflächen  stehen  uiofste.  Bei 
einem  Ueberschufs  von  4ü  Graden,  was  der  gegenwftrtige 
Fall  ist,  wQrde  das  Calorimeter  etwa  250  Wärme  *Eiahd- 
ten  in  der  Minute  verlieren ;  und  daraus  folgt,  dafs  die  Fla- 
sche in  drei  Secunden,  der  Zeit  des  Eintauchens,  beinahe 
3,25  Wärme-Einheiten  verlieren  nmfste.  Bei  dieser  Rech- 
nung  ist  sie,  wie  das  Calorimeter,  als  unbeweglich  voraus- 
gesetzt; allein  wegen  der  Bewegung  nehme  ich  ass6  an« 
Das  Wichtigste  in  Allem  diesen  ist,  dafs  a  eine  sehr  kleine 
GrOfse  ist,  also  ein  Fehler  in  derselben  von  keinem  Bdaiig 
sejn  würde. 


WArme^  abgegeben  von  Phosp 

bor  zwischen  #*  und  /'*. 

No.  des  Versuchs. 

I. 

11. 

11*. 

ilf 

1000 

1000 

lOOO 

T 

10,410 

9,128 

9.128 

T 

12,661 

11,972 

11,742 

a 

-483 

—272,8 

-507,5 

m 

236 

247,4 

247^ 

t 

46,5 

51 

51 

*' 

1-2.8 

12,1 

11,9 

/* 

4.2 

2 

2 

a 

6 

6 

6 

A 

11,0106 

12,2716 

12.3282 

Dauer 

44,3 

49^,5 

89',0 

Umgebende  Temp. 

10*» 

10»,4 

10%4 

Der  zweite  Versuch  wurde  bis  zu  89  Minuten  fortge- 
setzt, um  den  Werth  von  a,  d.  h.  das  Maafs  der  Erkal- 
tung, zu  controliren;  es  ergab  sich  hiedurch  als  von  g^ 
uügeuder  Genauigkeit.  Denn  von  49',5  bis  89^,0  sank  das 
Calorimeter  um  zwei  Abtheiluugeu,  entsprechend  0^,2304; 
dasselbe  hat  also,  aufscr  dem  Phosphor,  230,4  Wärme-EiO' 
heitcu  verloren.  Angenommen  der  Phosphor  sey  um  0^3 
erkaltet  und  seine  specifischc  Wärme  bei  12*'  sey  0,18^ 
so  findet  man,  dafs  er  9  Wanne -Einheiten  verloren  hat 
Der  gesammte  Verlust  beträgt  also  239,4.  Die  Tafel  giebt 
234,7,  mithin  beträgt  der  Unterschied  nur  2  Procent ,  und 
sehr  möglich  ist,  dafs  der  Phosphor  nickt  um  0%2  %esvt. 
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ken  Ut,  denn  da  er  starr  und  mitteu  in  der  Wassermasse 
war,  8o  mufste  er  weniger  rasch  erkalten  als  sie. 

Nimmt  man  c=0,l8  zwischen  8°  nnd  12^,  so  geben 
die  beiden  Werthe  von  A,  mit  dem  Mittel  aus  den  beiden 
▼on  Hrn.  Regnanlt  gefundenen  Werthen  von  Ai  combi- 
Dirt,  0=0,2068  und  Cb0,2022,  wovon  das  Mittel  CbO,2045. 

Erforderliche  Warne  zum  Schmelzen  des  Phosphors. 

Bezeichnet  mau  immer  durch  A  die  Wärme,  welche  die 
Gewichts -Einheit  von  der  etwas  über  dem  Schmelzpunkt  r 
liegenden  Temperatur  t  bis  zu  der  dem  Nullpunkt  nah^ 
Temperatur  i'  verliert,  durch  C  und  c  die  specifischen  Wär- 
men im  flüssigen  und  starren  Zustande,  so  wie  durch  l  die 
latente  Wärme,  so  hat  man: 

f  =  ^  — C(e  — t)-c(t  — *'). 

Eben  fanden  wir  0=0,2045,  und  was  c  betrifft,  so  ha* 
ben  wir  es  zwischen  — 21°  und  +7°,  d.  h.  hinreichend 
entfernt  vom  Schmelzpunkt,  um  den  Phosphor  als  wirklich 
erstarrt  zu  betrachten,  gleich  0,1788  gefunden.  Der  zwi- 
schen 10°  und  30°  gefundene  Werth  mufs  also,  wie  Hr. 
Regnault  bemerkt,  schon  einen  Theil  der  Schmelzwärme 
einschliefsen.  Wir  nehmen  hier  also  c= 0,1788,  und  ha- 
ben solchergestalt,  für  die  beiden  Werthe  von  A,  /= 4,926 
md  1=5,142,  wovon  das  Mittel  /=5,034. 

Die  Formel  (160+0^=^  welche  wir  zu  prüfen  be- 
abekhtigen,  giebt  i  =  5,243,  denn  f=44,2  und  d=0— o 
aB0,0257;  der  Unterschied  beträgt  nur  -^V  des  in  Rede 
stehenden  Werths. 

In  der  Unwissenheit,  in  welcher  man  sich  hinsichtlich 
der  latenten  Wärme  befindet,  hätte  die  Erfahrung  1,  2,  3, 
10,  30,  50  Wärme -Einheiten  für  /  geben  können,  ohne 
dafs  man  sich  über  eine  Zahl  mehr  als  über  die  andere 
wundem  dürfte;  denn  da  die  latenten  Wärmen  durch  nichts 
«lil  einander  verknüpft  sind,  hätte  man  darin  hundert  gleich 
wahrscheinliche  Zahlen  gehabt.  Allein  man  hat  hier  eine 
Formel,  die  schon  die  latente  Wärme  des  Wassers  giebt^ 
aidit  blpfii  bei  Nully  sondern  aiicb  bei  as^eien  "Slcis^^^:^ 
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turen,  bei  denen  die  Erstarrung  beginnen  Lauu,  und  die 
inmitten  dieser  liundert  Zahlen  eine  ausvfäklt,  die  kaum  von 
der  wahren  abweiclit.  Man  begreift,  dafa  eine  solche  For- 
mel eine  fortgesetzte  Prtifung  verdient,  und  dabei  Aussicht 
ist,  ein  Naturgesetz  in  dieser  Untersuchung  aufzuGuden. 
Provisorisch  können  wir  sagen,  wenigstens  für  das  Was- 
ser und  den  Phosphor,  zwei  so  verschiedene  Substanzen, 
dafs  die  latente  Schmelzwänne  gleich  ist  dem  Unterschiede 
der  spcciiischen  Wärme  im  starren  und  flüssigen  Zustande, 
so  oft  genommen  als  Grade  zwisclien  dem  gewöhnlichea 
Mullpunkt  und  — 160''  vorhanden  sind. 

Wir  vernachlässigen  hier  den  kleineu  Unterschied  zwi- 
sclien dem  Werth  5,  welchen  der  Versuch  giebt,  und  dem 
5,2,  welchen  die  Theorie  liefert.  Wären  die  Unterschiede 
niemals  beträchtlicher,  möchten  sie  wirklich  von  Beobach- 
tungsfehlern herrtjhrcn  oder  nicht,  so  würde  das  Gesetz  ohne 
Schwierigkeit  annehmbar  seyu.  Das  Uulong-Pctit'sche 
Gesetz  über  die  specifische  Wärme  der  Atome  ist  immer  als 
ein  Naturgesetz  betrachtet  worden,  ungeachtet  der  Abwei- 
chungen, die  Herr  Rcgnault  nachgewiesen  und  gemes- 
sen hat. 

Man  könnte  einwerfen,  dafs,  da  die  specifische  Wärme 
im  starren  Zustand  zwischen  — 21^  und  +7"  gleich  0,1788 
gefunden  worden,  sie  bei  — 21^  und  darunter  kleiner  seju 
könne.  Üiefs  würde  Ö  vcrgröfscru  und  dadurch  für  l  ein 
zu  starker  Werth  entstehen.  Hierauf  crwiedere  ich,  dab 
die  specifische  Wärme  der  starren  Körper,  sobald  man  ia 
einem  gewissen  Abstand  vom  Schmelzpunkt  bleibt,  ungemein 
langsam  abnimmt.  Wenn  also  der  Werth  von  c,  im  Mo- 
ment wo  er  beinahe  fest  wird,  geringer  als  0,1788  ist,  so 
mufs  der  Unterschied  sehr  klein  scyn.  Dagegen  hätte  man 
weit  mehr  Gründe  zu  der  Annahme,  dafs  die  specifische 
Wärme  im  flüssigen  Zustand  dicht  über  dem  Schmelzpunkt 
(und  dort  mufs  man  sie  zum  Vergleiche  nehmen,  wie  man 
aus  dem  physikalischen  Sinn  der  Formel  ersehen  wird  )  klei- 
ner als  0,2045  scy;  diefs  würde  ö  verringern  und  den  theo- 
retischen Werth  5,2    dem  von  der  Erfahrung  gegebenen 
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Werth  5  naher  briogen.  Allein,  ich  wiederhole  es,  selbst  stär- 
kere Abweichungen  würden  hier  ohne  Belang  seyn,  und 
ehe  ich  untersnche,  ob  sie  wirkliche  oder  von  Beobadi- 
tangsfehlem  herrührende  sind,  werde  ich  nadisehen,  ob  das 
Gesetz  sich  auch  für  andere  Substanzen  bestätige. 

Schmelzpunkt  des  Schwefels;  speeifische  Wftrme  im 

flüssigen  Zustand. 

Ueber  den  Schmelzpunkt  des  Schwefels  ist  man  nicht 
einig;  die  vorhandenen  Zahlen  schwanken  von  108^  bis 
114".  Indem  ich,  wie  mau  es  mufs,  als  Schmelzpunkt  des 
Schwefels  die  Temperatur  nahm,  bei  welcher  er  während 
des  E>starrcns  gesteht,  fand  ich,  dafs  dieser  Punkt  sich  ver- 
ändert, je  nach  der  Art,  wie  man  den  Schwefel,  um  ihn 
zu  schmelzen,  erhitzt  hat.  Erhitzt  man  ihn  ohne  Vorsicht, 
so  sinkt  der  Schmelzpunkt,  wenn  die  Temperatur  über  150^ 
G.  steigt;  man  findet  ihn  bei  112^  oder  110°  C,  er  ist 
nicht  strenge  fest;  zugleich  krystallisirt  der  Schwefel  schlecht 
und  nimmt  nicht  sogleich  seine  hellgelbe  Farbe  an,  obwohl 
er  nicht  bis  zum  Dickwerden  und  bis  zur  Annahme  einer 
rothen  oder  braunen  Farbe  erhitzt  worden  ist.  Diese  Ano- 
malien vermeidet  mau,  wenn  man  ihn  möglichst  wenig  er- 
hitzt, doch  gerade  so  stark,  um  ihn  in's  Schmelzen  zu  brin- 
gen. Während  der  Krystallisation  bleibt  dann  das  Ther- 
mometer, nachdem  wogen  des  nicht  eingetauchten  Stiels  die 
nOthige  Berichtigung  gemacht  ist,  sehr  nahe  bei  115°  C. 
stehen. 

Bekanntlich  erleidet  der  Schwefel  in  sehr  merklicher 
Weise  eine  Ueberschmelzung;  Faraday  hat  ihn  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  flüssig  gesehen;  ich  habe  ebenfalls 
diese  Beobachtung  zu  machen  Gelegenheit  gehabt.  Schwefel- 
tropfen, die  auf  einem  bis  zu  12°  oder  15°  C.  herabge- 
sunkenen Thermometer  zurückgeblieben,  waren  noch  nach 
mehren  Stunden  flüssig  und  durchsichtig.  Durch  Berührung 
mit  einem  Federbart  brachte  man  sie  zum  Erstarren.  Diefs 
war  Schwefel,  der  nicht  überhitzt  worden. 

Ich  habe  die  speeifische  Wärme  dea  ääää^«^  ^^^sfe«^^- 
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beo  ist.  Um  cliese  Temperatur  und  zugleicb  die  Messung 
der  Erkaltung  zu  oontroliren^  verlSngerte  man  die  Yersu« 
ehe  betrSchtlicIi  und  berechnete  sie  für  zwei  verschiedene 
Dner,  c.  B.  fOr  eine  und  für  anderthalb  Stunden.  Die 
dadurch  erhaltenen  Resultate  waren  fast  identisch. 

Der  Wfirmeverlust  beim  Manöver  des  Eintauchens  wurde 
berechnet  wie  beim  Phosphor;  nur  nahm  man,  da  der  Tem- 
pera luftiberschufs  hier  drei  oder  vier  Mal  so  grofs  war, 
i»=:15  oder  20  Wärme-Einheiten,  je  nachdem  der  Schwefel 
sich  auf  120°  oder  150*^  befand.  Die  Formeln  und  Bezeich« 
uuugcn  sind  dieselben  wie  beim  Phosphor. 


Wärme,  abgegeben  vom  Schwefel  von  120^  uod  von 

150"  C.  an  (von  /  bis  t'). 


No.  des 

Vers. 

I. 

I*. 

11. 

III 

111*. 

IV. 

M 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

T 

16,791 

16,791 

16,692 

19.077 

19.077 

17,610 

T 

2a,660 

22.915 

23,495 

24,756 

24,295 

24.181 

a 

-1206.7 

-2011.3 

-1348.1 

-1134 

-1596 

-1010,6 

Vi 

276 

276 

278. 

231,2 

231,2 

260,1 

t 

J19,5 

119.5 

118.8 

119,8 

119,8 

119,1 

i' 

24,1 

23.2 

24 

25.2 

24,5 

24,6 

A* 

2.2 

2,2 

2.4 

2 

2 

2 

a 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

A 

28,554 

28.763 

28.556 

28.532 

28,709 

28,480 

Dauer 

55'  ,5 

85',5 

50',5 

58',5 

82' 

50* 

Uingeb. 

Terop 

W 

18» 

l7^5 

20» 

20» 

19» 

No.  des 
Vrrs. 

IV*. 

V. 

V*. 

VI. 

VI». 

VII. 

m 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

T 

17,610 

9.978 

9.978 

9,896 

9,896 

11,052 

T 

23,490 

16,115 

15.433 

16,700 

15,778 

17,850 

m 

-1745,7 

-1485.6 

-2214.7 

-3021,4 

-3994,8 

-2725,3 

in 

260,1 

247,2 

247,2 

264 

264 

254.8 

i 

119.1 

119.3 

119,3 

146,6 

146,6 

147.1 

t* 

23.8 

16.6 

15,6 

17,2 

16 

18,3 

Iß' 

2 

2,25 

2.25 

2,16 

2,16 

1.9 

a 

15 

15 

15 

20 

20 

20 

A 

28.644 

29.958 

30,140 

36,241 

36,418 

36.4« 

Dauer 

82' 

54' 

86' 

85' 

119' 

82' 

Umgeb. 

Tenip. 

19» 

10»,3 

10»,3 

10»,1 

^    w\ 

\    vv:&. 

521 

es  kommt  also: 

/  =  9,368. 

Das  Gesetz,  welches  wir  prfifen  wollen,  gidit: 

Hier  ist  i  der  Schmelzpunkt  r,  d.  h,  115^,  und  ^=C 

<— c=0,034,  also: 

/  =:  9,350. 

Erfahrung  und  Theorie  geben  also  beinahe  einerlei  j^esultate* 
Ein  %ii'  vollkommener  Einklang  ist  bei  Fragen  dieser  Art 
kaum  zulässig;  er  wäre  für  die  Bewahrheitung  des  Gesetzes 
sogar  unnöthig,  und  ich  zweifle,  ob  er  wirklich  existire. 
Sehr  möglich,  dafs  in  niederen  Temperaturen  C'<0,2;  allein 
möglich  ist  auch,  dafs,  nahe  beim  Schmelzpunkt,  C= 0,234, 
und  damit  der  Einklang  verbleibe,  ist  es  nicht  nothwendig, 
dafs  der  Unterschied  bei  C  so  grofs  sey  als  bei  c.  Wenn 
z.  B.  c  um  0,1  und  C  um  0,05  abnimmt,  ist  der  Einklang 
noch  sehr  grofs.  Vorläufig  kann  man  den  Schlufs  ziehen, 
dafs  der  Schwefel  eine  sehr  merkwürdige  Bestätigung  des 
Gesetzes  darbiete. 

Nachdem  ich  das  Gesetz  für  Substanzen  bestätigt  habe, 
die  bei  0^,  bei  44^  und  bei  115°  schmelzen,  will  ich  Kör- 
per nehmen,  die  bei  einer  höheren  Temperatur  schmelzen. 
Dazu  nehme  ich  Salze,  weil  deren  specifische  Wärme  be* 
trächtlich  ist. 

Das  in  einem  Glaskölbcheu ,  Fig.  15,  Taf.  II,  geschmol- 
zene Salz  wird  in  einer  Darre  (Fig.  16)  erhitzt  und  dann 
in  eine  Art  von  Schacht  (puft«)  hinabgelassen,  der  sich  trok- 
ken  mitten  im  Calorimeter  befindet.  Dieser  Schacht  be- 
steht aus  zwei  Cylindern  A  und  B  (Fig.  17),  die  durch 
eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Rinne  {jowi  kydraiUiqme  au 
meremre)  vereinigt  sind.  Sobald  das  Kölbchen  auf  den  Bo- 
den des  Schachts  gebracht  ist,  lädst  man  einen  Deckel  C 
hinab,  der  durch  dieselbe  Quecksilber-Rinne  schliefst.  Nimmt 
man  nun  den  oberen  Cjlinder  fort,  so  findet  sich  der 
Scbadit  in  eine  allseilig  von  Wasser  \xm%^\i^^^^^^^^^^'^' 
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Ich  nahm  an,  dab  dann  die  Temperatur  des  Saltes  ididrt 
mehr  als  etwa  0,5  Grad  höher  ab  die  des  Bades  war. 

Hm.  Regnault's  Versuche  gaben  6=0^27821  Üfar  die 
spedfische  WSrme  des  salpetersauren  Natrons  zwischen  0® 
und  100^;  man  ist  dabei  so  weit  vom  Sdimelzpunkt,  dafs 
man  die  specifische  WSrme  als  constant  betrachten  kann. 

W&rney  abgegeben  vom  Salpetersäuren  Natren^  von 

320**  und  von  430<*  au. 


Now  des  Yersudis. 

1. 

II. 

ni. 

IV. 

M 

1020 

1020 

1020 

1020 

T 

16.707 

15,794 

14,195 

13378 

T 

26,251 

24,868 

20,721 

22,449 

a 

—3359 

-2050,6 

—  685,3 

1081,8 

m 

86,63 

59,21 

46^ 

49,6» 

t  (Quecksilber) 

323 

422 

331 

441,6 

t  (Luft) 

321,2 

'  412 

329 

430 

1' 

26,5 

25,5 

21 

S3 

h* 

1,07 

0.65 

1,09 

0,85 

A 

147.381 

186,706 

151,124 

190,719 

Dauer 

2fc8' 

lb52' 

2b 

i^aer 

Umgeb.  Temp. 

20^2 

20« 

18°,5 

19» 

Die  Versuche  I  und  II  geben  C=  0,4300;   III  und  lY 
geben  C=0,3975.    Das  Mittel  ist: 

C  =  0,413. 

Was   die  latente  Wärme  betrifft,  so  ergeben  (ich  die 
beiden  Werthe  62,768  und  63,182,  wovon  das  Mittel  ist: 

/  =  62,975. 

Jetzt  können  wir  sehen,  ob  sich  die  Formel  bewahre.    Wir 
haben: 

cJ  =r  C  -  c  =  0,13479        t  =  310,5. 

Die  Formel  giebt  also: 

|  =  (160-f-O«>=63,4. 
Auch  hier  also  eine  recht  merkwürdige  Uebereinstim- 
mang.  Der  Unterschied  beträgt  noch  nicht  0,5  Wärme- 
Einheit  oder  TTTF  der  zu  messenden  Gröfsc.  Da  hier  /  und 
und  d  sehr  beträchtlich  sind,  so  hat  die  Bestätigung  einen 
groCBen  Werth;  man  müfste  die  Beobachtungsfehler  über  alle 
Wahrscheinlichkeit  vergröfsem,  wenn  die  Formel  aufhören 
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den  zu  geringen  Werth,  wegen  der  erwftbnten  UnfilUe,  die 
den  Werth  von  Ä  verringerten. 

Der  zweite  und  dritte  geben  C=0,33186  und  bs:47;371» 
sicher  genauere  Wertlie. 

-Mit  diesem  letzten  Werth  von  C  und  dem  von  Hrn. 
Regnault  füre  gefundenen,  giebt  das  Gesetz  für  d«&  theo* 
retischen  Werth  von  l: 

( 160  +  0  ^  =  ( 160  +  339)  (0,33186  -  0,23875 )  »  46,462. 

Der  Unterschied  mit  der  vom  Versuch  gegebenen  Zahl  be« 
trügt  nicht  yV- 


Uebersicht  dör  vorstehendeii  BestimniuBgeQ.    Gesets  der 

lateoten  Schmelzwftrme. 

Fassen  wir  die  bisher  gegebenen  Resultate  in  einer  Tafel 
zusammen: 

Latente  WSmie 


SdiiDttiz- 
punkt. 


Spccifiscliv  WärtDe 

im 

slarrcD    |   flüssigen 

Zustand. 


fefundcn. 


bereclia. 


Wasser 

Phosphor  

Schwefel 

Salpeter^ures  Natron 
Salpetersaures  Kali .  . 


0» 

44,2 
115 
310,5 
339 


0,504 

0,1788 

0,20259 

0,27821 

0,23875 


1,0000 

0,2045 

0,234 

0,413 

0,33186 


79.25 

5.034 

9,368 

62,975 

47,371 


79.20 
5,243 
9,350 

63^ 

46,462 


Wir  sehen  also,  dafs  die  Formel 

(leo -h  t)  ö  =:  i 

sich  bewährt  für  sehr  verschiedenartige  Substanzen,  deren 
latente  WSrme  von  5  bis  79  Wärme -Einheiten,  und  d&> 
ren  Schmelzpunkt  von  0^  bis  340^  geht  Wir  können 
also  sagen,  weuif^stens  für  die  in  der  Tafel  enthaltenen  Sub<r 
stanzen,  dafs  die  latente  Schmehtcärme  gleich  sey  dem  Un- 
terschiede der  spedfischen  Wärme  im  starren  und  flütsigek 
Zuetamd,  so  oft  genommen  als  es  Grade  giebt  vom  PunkU 
der  Aenderung  des  Äggregatiustcmds  an  bis  »u  160  Graden 
unier  Null. 

Um  die  ganze  Erstreckuug  dieses  Gesetzes  zu  zeigeüi 
ist  es  gut  darau  zu  erinnern  f  dab  die  latente  Wärme  ei- 
ner, und  ddrselbeu  Sttbötanz  keine  febt^i  ua^erlndwUdM 
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Dtfu  braucht  mui  nur  das  160fadie  der  8|^ecifiscliea  VIfänM 
des  flffesigen  WaM^rs  zu  ndnneoi  ohne  sieb  daram  «u  kVM- 
nerD , .  ob  es  iu  diesem  ZwiseheBraum  gefriere  oder  okht 
Diefs  ^ebt  160  Wanne- Einheiten.  Um  die  Richiie^eit 
dieaer  Zahl  zu  erweisen,  sage  ich:  das  Kilogramm  Wasser 
von  0®  verliert  beim  Gefrieren  79,25  Wärme -Einheiten* 
Das  dadurch  gebildete  Eis  hat  eine  spedfische  Wftrme  gleich 
0,504,  verliert  abo  160x0,504=80,64  Wärme* Einheiten» 
fiiefs  macht  im  Ganzen  159,89  Wärme* Einheiten.  Da  onn 
die  emr ahnte  Regel  160  giebt,  so  folgt,  dafis  sie  ein  beir 
nahe  richtiges  Resultat  liefert,  ohne  dals  man  sieb. um  die 
Aenderung  des  Aggregatzustauds  zu  kümmern  braucht.  Die 
Vorgänge  in  Bezug  auf  den  Wänneverlust  sind  so,  wie 
wenn  das  Wasser  seinen  flüssigen  Zustand  behielte. 

Eben  so:  Wie  viel  Wärme  müfste  man  einem  Kilo- 
gramm Schwefel  geben,  um  ihn  von  — 160"  C.  auf +140^ 
C.  zu  bringen?  Gemäfs  der  Regel  und  ohne  mich  um 
die  ZustandsänderuDg  zu  kümmern,  benehme  ich  mich,  wie 
wenn  der  Schwefel  flüssig  wäre.  Seine  specifische  Wärme 
ist  dann  0,334.  Das  Intervall  beträgt  300  Grad;  also  Ist 
die  erforderliche  Wärme  300X0,234  =  70,2  Wäime-Ein^ 
beiten.  Zur  Prüfung  mache  man  den  Calcul  mit  Bezog  auf 
die  Aenderung  des  Zustands  und  der  spedfisdien  Wärme; 
man  findet  70,9.  Der  Unterschied  0,7  ist  nur  0,01  des  in 
Rede  stehenden  Werths. 

Bemerke  mau  wohl,  dafs  wenn  man  die  Regel  auf  ir« 
gend  eine  andere  Temperatur  als  — 160^  C.  anwendete^ 
ialsche  Resultate  entstehen  würden,  d.  h.  dann  nicht  meha 
eine  Gleichheit  zwischen  den  mit  und  ohne  Zustandsände* 
rung  verlorenen  Wärmen  stattfinden  würde.  Ein  Kilogrm. 
Wasser  von  Null  z.  B.,  welches  gefriert  und  auf  100^  C« 
erkaltet,  verliert  79,25+100x0,504=129,6  Wärme-Eior 
beiten»  während  man  nur  100  fände,  wenn  man  die  Regel 
ohne  Rücksicht  auf  die  Aenderung  des  Zustands  und  der 
speoifischen  Wärme  anwendete. 

Die  Temperatur  r-16U"  (^*  bat  also  etwas  ganzEjgenr 
tMUnUcbes.    Wir  haben  zuvor  gesehjen,  da(i&.d<^t  üi>toffri»rtw 
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Formelu  wäre  maii  dann  im  Stande,  indem  man  dem  Brecfa- 
verhältniase  successive  die  den  verschiedenen  Farben  des 
Spectrums  entsprechenden  Werthe  beilegte,  die  reflectirten 
latensitfiten  dieser  Farben  zu  berechnen,  und  somit  durch 
den  Newton'schen  Farbenkreis  die  Farbe  des  reflectirten 
Bündels  zu  bestimmen;  allein  da  die  Brechverhältnisse, 
vom  Roth  an  bis  zum  Violett,  sehr  schwache  Yeränderun- 
gen  erleiden,  so  würde  man  die  Verhältnisse  der  einfachen 
Strahlen  in  dem  reflectirten  Lichte  beinahe  eben  so  finden, 
wie  sie  im  weifsen  Lichte  sind.  Diefs  Resultat,  welches 
die  Erfahrung  bestätigt,  würde  bei  durchsichtigen  Körpern 
nur  von  mäfsigem  Interesse  scjn;  allein  bei  den  Metallen 
würde  man  durch  Verfolgung  desselben  Ganges  die  Fär- 
bung, welche  dieselben  durch  irgend  eine  Anzahl  von  Re- 
flexionen des  weidscn  Lichtes  erleiden,  vollständig  erklären. 
Diefs  zu  zeigen,  habe  ich  mir  in  dieser  Abhandlung  vor- 
gesetzt. 

Die  Intensitäten  des  au  Metallen  reflectirten  Lichts  be- 
rechnen sich  mittelst  theoretischer  Formeln,  welche  voll- 
kommen mit  der  Erfahrung  übereinstimmen,  und  welche  als 
Constanten  zwei  Grüfsen  enthalten,  die  mit  den  zahlreichen 
Erscheinungen  der  Metall -Polarisation  verknüpft  sind  und 
mittelst  dieser  bestimmt  werden  können.  Diese  Constan- 
ten sind:  1)  die  Incidenz,  bei  welcher  nach  zwei  Reflexio- 
nen an  parallelen  Spiegeln  die  Polarisation  wieder  herge- 
stellt wird;  2)  das  Azimut  der  Polarisation  des  bei  dieser 
Incidenz  reflectirten  Strahls,  wenn  das  ursprüngliche  Azi- 
mut 45°  ist. 

Wir  sind  also  genöthigt,  diese  beiden  Constanten  zu 
bestimmen,  indem  wir  die  Hauptstrahlen  des  Spectrums  suc- 
cessive  an  Metallen  reflectircn  lassen.  Diese  Bestimmung 
^  erfordert  einige  Details,  in  welche  wir  eingehen  wollen. 

Wenn  zwei  übereinstimmende,  nach  den  Hauptazimuteu 
gerichtete  Schwingungen  einen  Metallspiegel  unter  verschie- 
denen Neigungen  treffen,  so  erlangen  sie  eine  Phasendiffe- 
Tenz,  welche  von  der  streifenden  Incidenz  bis  zur  lothrech- 
ten  Reflexion  abnimmt ,  und  bei  der  Hau\il-VxicAdi«Q3.)  ^^ 

VoggendorfPs  Aanal.  Bd.  LXXIV.  ^^ 
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In  dea  Atmal.  de  chim.  et  de  pAyi«,  Ser.  III ^  T.  XIX^ 
p.  301  ')  habe  ich  bereits  den  Apparat  beschrieben,  der  mir 
zu  ähnlichen  Bestimmungen  diente.    Er  besteht: 

1)  aus  einem  getheilten  horixontalen  Kreise  auf  einem 
Fufsgestell ; 

2)  aus  einem  am  Kreise  befestigten  und  auf  dessen 
Mittelpunkt  gerichteten  Rohre ,  welches  ein  das  Licht  po- 
larisirendes  NicoFsches  Prisma  trägt; 

3)  aus  einem  um  den  Mittelpunkt  drehbaren  Rohre,  ver* 
sehen  mit  einem  verticaleu  getheilten  Kreise,  der  mittelst 
eines  doppeltbrechenden  Prismas  das  Azimut  der  reflectir- 
ten  Strahlen  messen  läfst; 

4)  aus  einer  Mctalltafcl  im  Ceutro  des  Apparats,  ver- 
sehen mit  einer  Alhidadc,  die  ihre  Verschiebungen  am  ge- 
theilten Kreise  mifst; 

5)  auf  dieser  Tafel  befinden  sich  zwei  verticale  Metall- 
platten, an  welche  man  die  Metallspiegel  legt;  ihr  gegen- 
seitiger Abstand  läfst  sich  beliebig  vergröfsern  oder  verrin- 
gern, um  die  Anzahl  der  Reflexionen  zwischen  den  Spie- 
geln abändern  zu  können. 

Nachdem  die  Richtungen  der  Hauptschnitte  wohl  be- 
stimmt waren,  polarisirte  ich  das  Licht  in  einem  Azimut 
(+a)f  und  bestimmte  die  Incidcnzeu  und  Azimute  der  nach 
2,4  und  6  Reflexionen  wieder  hergestellten  Polarisation,  in- 
dem ich  die  Spiegel  anfangs  rechts  und  dann  links  gegen 
den  Strahl  neigte.  Diefs  ändert  das  Zeichen  der  Fehler, 
die  durch  einen  Mangel  an  Senkrecbthcit  der  Platten  oder 
eine  schlechte  Bestimmung  des  Nullpunkts  der  Incidenzen 
veranlafst  sind.  Somit  erhielt  ich  für  die  Constanten  sechs 
Beobachtungen.  Da  zweitens  der  Nullpunkt  der  Azimute 
unvollkommen  bestimmt  seyn  konnte,  so  wiederholte  ich 
dieselben  Beobachtungen  mit  einem  im  Azimute  ( —  a)  po- 
larisirten  Licht.  Das  Mittel  dieser  beiden  Reihen  von  Yer- 
suchen  ist  also  nahezu  berichtigt  wegen  der  Fehler  ii^  Be- 
stimmung der  Merkzeichen. 


1)  AmulcD,  ErgÜnibd.  11»  S.  443. 
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dem  Nicorschen  Prisma  auf,  ISCst  sie  an  den  Spiegeln  re* 
flectiren  und  durch  das  doppelbrechende  Prisma  gehen. 
Durch  die  vielfachen  Reflexionen  werden  sie  hinreichend 
geschwScht,  dafs  das  Auge  ihren  Glanz  ertragen  kann  und 
ihre  grofse  Intensitftt  sichert  dadurch,  dafs  sie  die  Ampli- 
tude der  Winkel,  bei  denen  die  Polarisation  vollständig  zu 
seyn  scheint,  sehr  reducirt,  die  Genauigkeit  der  Messungen. 

In  folgender  Tafel  vereinige  ich  die  Beobachtungen,  wel- 
che ich  bei  mehren  Metallen  oder  Legirungen  angestellt  habe; 
sie  erlauben  allgmeine  Gesetze  daraus  zu  ziehen  und  ei- 
irigc  Beziehungen  aufzustellen. 

liergestclltcn   Polarisation. 


S  1.1 

hl. 

Zi 

nk. 

op  leg 

e  I  m  e  t  a  1 1. 

Inridcuz. 

Azimutli. 

Incicienx. 

Azimut. 

Incidens. 

AEimu\ 

77*  52' 

16"  20' 

75'»  45' 

15«  50' 

76M5 

29*15' 

77  4 

16  29 

75  11 

17  9 

76  14 

28  37 

76  37 

16  33 

74  51 

18  16 

74  36 

27  15 

76  40 

16  48 

74  27 

18  45 

74  7 

27  21 

76  26 

16  50 

73  43 

20  0 

73  36 

27  10 

75  47 

17  30 

73  28 

21  13 

73  35 

25  52 

75  41 

17  31 

73  14 

21  46 

73  27 

26  0 

75  8 

18  29 

72  32 

22  44 

73  4 

26  15 

75  23 

19  10 

71  45 

23  36 

72  1 

27  15 

74  51 

19  38 

71  24 

24  49 

71  22 

27  56 

74  32 

20  7 

71  18 

25  18 

71  56 

28  0 

74  ;i 

20  26 

70  49 

!  25  50 

71  22 

27  56 

73  19 

21  12 

70  4 

i  26  26 

70  42 

28  30 

den  Strahls;  überdiefs  nehmen  sie  ab  vom  Roth  bis  zum 
Violett.  Bei  den  durchsichtigen  Substanzen  nehmen  die 
Brechungsindexe  und  folglich  die  Polarisationswinkel  zu  vom 
Roth  bis  zum  Violett;  bei  den  Metallen  ist  der  Winkel 
der  wiederhergestellten  Polarisation  derjenige,  bei  dem  man 
das  meiste  Licht  in  der  Einfallsebene  polarisirt  findet,  und 
einige  derselben  nähern  sich  dermafsen  den  durchsichtigen 
Substanzen,  dafs  die  Polarisation  bei  ihnen  beinahe  voll- 
ständig ist.  Es  ist  daher  merkwürdig,  dafs,  ungeachtet  die- 
ser Analogie,  bei  den  durchsichtigen  Substanzen  der  Pola- 
risationswinkel zunimmt  und  bei  den  Metallen  die  Incidenz 
der  wiederhergestellten  Polarisation  sibYurnicA,  Nwa^^^^^säÄ 
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Da  offeubar  diese  CoiistaDten  mit  der  Brechbarkeit  des 
Strahls  vciriireD,  so  wird  jede  einfache  Farbe  des  Spectrums 
nicht  proportional  reflectirt,  und  wenn  man  auf  ein  Me- 
tall ein  Bündel  weifsen  Lichtes  fallen  lälst,  wird  es  im  All- 
gemeinen nach  der  Reflexion  gefärbt  sejn.  Es  wird  sich 
die  Intensität  eines  jeden  reflectirten  Strahls  berechnen  las- 
sen und  somit  durch  die  chromatische  Regel  Newton's  auch 
die  Farbe  des  Metallcs.  Es  ist  nun  noch  die  Rechnung 
mit  der  Beobachtung  zu  vergleichen. 

Die  Formeln  des  Hrn.  Cauchy  sind  für  den  allgemei- 
nen Fall  sehr  verwickelt;  aber  ihre  Hauptresultate  sind  leicht 
zu  prüfen. 

1)  Bei  der  streifenden  Incidenz  sind  alle  gut  polirten 
Metalle  vollkommen  weifs. 

2)  Beleuchtet  durch  ein  in  der  Einfallsebene  polarisir- 
tes  Licht,  zeigen  sie  eine  eigenthümliche  sehr  blasse  Farbe, 
vermischt  mit  einer  vorherrschenden  Proportion  Weifs. 

3)  Beleuchtet  durch  ein  wiukelrecht  gegen  die  Einfalls- 
ebene  polarisirtcs  Licht  zeigen  sie  eine  lebhaftere  und  we- 
niger mit  Weifs  gemengte  Farbe. 

4)  Bei  lothrechlcr  Incidenz  bleibt  die  eigenthümliche 
Farbe  unverändert  in  ihrer  Natur,  und  zwar  bei  jedem  Azi- 
mut des  einfallenden  Strahls.  Diesen  letzten  Fall,  den  ein- 
fachsten von  allen,  will  ich  hier  in  Detail  behandeln. 

Die  Intcnsitätsformcln  reduciren  sich  auf  eine  grofse 
Einfachheit.  Wird  die  Intensität  des  einfallenden  Strahls 
gleich  eins  gesetzt,  so  werden  sie: 

cot  m:=scot2  A iin 2  (  arc tg  —. — r- r  ), 

i,  bezeichnet  die  Incidenz  der  wiederhergestellten  Polarisa- 
tion. Um  Ä  zu  erhalten,  mufs  man  den  Werth  von  k  neh- 
men und  setzen  k=ztangA. 

Nach  unseren  Versuchen  haben  wir  die  reflectirten  In- 
tensitäten der  Hauptsirahlen  des  Spectrums  nach  1  und  10 
Reflexionen  berechnet  und  in  folgender  Tafel  zusammen- 
gestellt. 
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verschiedenen  Metallen  reflectirten  Licku. 


Kap 

ifer. 

Spiegelmetall. 

Sa 

ihl. 

Zink. 

1.     1    10. 

1.     1     10. 

1.     1    10. 

1.     1    10. 

Bcflez. 

Reflex. 

Reflex. 

Reflex. 

0,682 

0,022 

0,692 

0,035 

0,609 

0.007 

0,576 

0,004 

0,823 

0,009 

0,654 

0,014 

0,600 

0,006 

0,594 

0,005 

0^40 

0,002 

0,632 

0,010 

0,599 

0,006 

0,602 

0,006 

0,470 

0,000 

0,625 

0,009 

0,593 

0,005 

0,616 

0.008 

0,434 

0,000 

0,606 

0,006 

0,608 

0,007 

0.628 

0,009 

0,423 

0,000 

0,599 

0,005 

0.604 

0,IK)6 

0,635 

0,010 

0,405 

0,000 

0,599 

0,006 

0,599 

0,006 

0,636 

O.OU 

optischen  Eigenschaften  aufgestellten  Kategorien  gehören, 
zeigen  abnehmende  Intensitäten  vom  Roth  bis  zum  Violett, 
weil  die  beiden  Constanten  zugleich  zwischen  diesen  Gren- 
zen abnehmen;  und  nach  diesem  Gesetz  kann  man  behaup- 
ten, dafs  diese  Metalle  eine  dem  Roth  nahe  kommende 
Farbe  besitzen.  In  der  That  fanden  wir'  sie  von  einem 
mehr  oder  weniger  orangefarbenen  Gelb. 

Da  die  Intensitäten  nadh  mehren  Reflexionen  sich  erge- 
ben aus  der  zu  einer  durch  die  Anzahl  der  Reflexionen  be- 
stimmten Potenz  der  Intensitäten  nach  Einer  Reflexion,  so 
werden  ihre  Abnahmen  vom  Roth  bis  zum  Violett  desto 
rascher  seyn  als  die  Reflexionen  zahlreicher  sind;  und  die 
Metalle  der  ersten  Kategorie  streben  einer  rothen  Farbe  zu, 
die  sie  -^Ue  nach  einer  hinreichenden  Zahl  von  Reflexionen 
annehmen  mfissen. 

Bei  der  zweiten  Klasse  von  Metallen  wachsen'  die  Azi- 
mute der  wiederhergestellten  Polarisation  mit  der  Brechbar« 
keit  der  Strahlen,  und  da  die  reflectirten  Intensitäten  in 
gleichem  Sinn  wie  die  beiden  Constauten  variiren,  so  be- 
vrirkt  die  Verringerung  der  Intensitäten  eine  Abnahme  der 
reflectirten  Intensitäten  vom  Roth  zum  Violett,  während  diese 
durch  den  Anwuchs  der  Azimute  sich  zu  vergrOfsern  su« 
eben.  Es  kann  also  gesdiehen,  dafs  gewisse  Metalle  die- 
ser Klasse  mehr  Roth  als  Violett  reflectiren,  und,  wie  die 
der  ersten  Klasse,  orangefarben  sind,  während  sich,  aus 
umgekehrten  Grunde,  die  Farbe  einiger  anderen  dem  Vio- 
lett nähert.     Begreiflich  wird   es  aucVi  Su\)%V«ivia^  ^<3b«s^^ 
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M«talle 

der  erBlen 

1  Reihe. 

Nadi  eiaer  RcflezioB« 

Nach  10  Refktionen. 

U.                J. 

1-if 

U, 

ä. 

1-J. 

Kapier 

69' 56' 
Orange,  selir  totli 

0,113 

0,887 

43*29' 
Roth 

0.812 

0,188 

eiock^gufc 

83M0' 

0,065 

0,935 

40*40' 

0^767  0,233 

Orange  gelb 
103F 13' 

Roth 

Messing 

0,112 

0,888 

62*50' 

0,3490,650 

Gelb 

Orange,  sehr  rolh 

89«   0' 

0,013  0,987| 

84*32' 

0,124 

0.876 

Silber 

Orange,  sefkrgelb 

1 

Orange,  gelb 

Da  beim  Kupfer,  nach  einer  Refleiion,  C^=60^  56^  und 
der  Bogen,  der  das  Roth  vorstellt,  eine  Strecke  TOn  60° 
einnimnit,  so  teilt  der  Schwerpunkt  des  Gemisches  in's  Orange, 
aber  sehr  nahe  am  Roth.  Das  Metall  mufs  also  diese  Farbe 
zeigen,  und  dem  widerspricht  der  Versuch  audi  nicht. 

Das  reflectirte  Licht  enthalt  887  wdfse  und  113  oran- 
gefarbene Strahlen,  wird  also  von  verwaschener  und  schwfe* 
eher  Farbe  sejn,  wie  es  bei  guter  Politur  des  Metalls  wirk- 
lich der  Fall  ist. 

Unter  allen  Metallen  ist  das  Kupfer  dasjenige,  welches 
bei  Vervielfältigung  der  Reflexionen  die  merkwürdigsten 
Farbenverinderungen  erleidet.  Blafs  und  wenig  merklich 
nach  einer  Reflexion  nimmt  die  Farbe  nach  10  Reflexionen 
einen  sehr  merkwürdigen  Glanz  und  ein  sehr  reines  Pur« 
purroth  an.  Ueberdiefs  besitzt  das  reflectirte  Licht  die  merk- 
würdige Eigenschaft,  dafs  es  beinahe  homogen  und  fast  nn- 
zersetzbar  durch  das  Prisma  ist  ').  Ein  so  scharfes  expe- 
rimentelles Resultat  verdient  unsere  besondere  AufmolL- 
samkeit,  indem  es  uns  eine  entscheidende  und  einzige  Ge- 
legenheit giebt  die  Genauigkeit  der  Theorie  darzuthun. 

Nun  finden  wir  in  unserer  Tafel  1^=49^  29",  was  die 
Farbe  fast  in  die  Mitte  des  Roth  versetzt;  andererseits  sind 
^=0,812  und  1 — ^/=0,187,  also  dürfen  wir  behaupten, 
dafs  die  Farbe  fast  homogen,  fast  gänzlich  von  Weifs  be- 
freit sej. 

1)  Was  schon  Brewster  ^fiindeo  hat,  wie  Hr.  Sabin  et  in  dea  Campt« 
rend.y   T.  XXV ,  p.  85,  bemerkt. 
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Metalle  der  Eweiten  Reibe. 


Nach  einer  Rcfleiion. 

U.  I      A,     11-^. 


Nach  sehn  Reflexionen. 
U.        I     A,     11—^. 


ZlDk 
Stahl 


180«  67' 

Blau 

74*33' 

Orangeroth 


0,021 
0,017 


0,979 
0,963 


1W  58' 
Indigblau 
—  M«50' 

Violett 


0,188 
0,089 


0,812 
0,912 


Wir  wiederholen  hier  in  allgemeiner  Weise  eine  Be- 
merkung, die  bei  Gelegenheit  des  Silbers  gemacht  wurde: 
Eis  giebt  eine  grofse  Zahl  von  Metallen,  die,  ohne  voll- 
kommen weifs  zu  sejn,  dennoch  keine  so  charakterisirte 
Farbe  besitzen ,  daCs  man  sie  in  der  Farbenskale  festsetzen 
könnte.  Die  Formeln  zeigen  diesen  Fall  an,  indem  sie 
zwar  eine  bestimmte  Farbe  ergeben,  aber  dcrmafsen  Über- 
wiegend mit  Weifs  gemengt,  dafs  sie  unerkennbar  wird. 
Offenbar  wird  die  Farbe  bei  einer  kleinen  Aenderung  des 
Werthes  der  Constanten  sehr  variiren  und  durch  Beobach- 
tnngsfehler  verfälscht  werden  können.  Wir  dürfen  auf  die 
Angabe  der  Farbe  nur  dann  einige  Wichtigkeit  legen,  wenn 
sie  in  dem  reflectirten  Gemenge  in  beträchtlicher  Menge 
vorbanden  ist.  Diese  Bemerkung  gilt  vor  allem  für  die 
vorstehenden  Metalle.  So  wird  das  Zink  nach  einer  Re- 
flexion weifs  seyn,  und  erst  nach  zehn  Reflexionen  gefärbt 
erscheinen.    Diefs  ist  leicht  zu  bestätigen. 

Wahrend  alle  Metalle  sich  durch  vervielfältigte  Reflexio- 
nen färben,  behält  der  Stahl  immer  das  Ansehen  von  wei- 
fsem  LicEt.  Dieses  unter  unseren  Metallen  einzige  Beispiel 
wird  getreu  durch  unsere  Rechnung  ausgedrückt.  Nach  ei- 
ner und  nach  zehn  Reflexionen  bleibt  der  Antheil  des  Weifs 
fast  gleich  und  dermafsen  vorherrschend,  dafs  die  in  der 
Tafel  angegebene  Farbe  nicht  sichtbar  sejn  kann. 

Es  bleibt  uns  noch  vom  Spiegelmetall  zu  sprechen.  Es 
gab  die  folgenden  Zahlen: 
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V.     lieber  die  Keßexion  des  Lichts  an  einem  opa- 
ken Körper y  besonders  einem  Metalle; 
von  Hrn.  A.  Cauchy. 

(Compt.  rend,  (1848),  T.  XX F,  />.  86).  —  Die  wicb^ife  BestSti- 
gung,  welche  die  Formeln  des  Hrn.  Cauchy  durch  die  vorhergehende 
Arbeit  des  Hrn.  Ja  in  in  erlialten  haben ,  veranlalst  uns  dieselben  hier 
mitautheilen.     P, ) 


D, 


'enken  wir  uns,  es  falle  ein  Lichtstrahl  auf  die  Oberflä- 
che eines  opaken,  aber  isopbanen  Körpers,  z.  B.  eines  Bte^ 
falls,  und  nennen  r  den  Einfallswinkel,  gebildet  von  Licht- 
strahl mit  der  Normale  der  reflectirenden  Flfiche.  Seyen 
überdiefis  Q^  e  zwei  Constante,  so  gewählt,  daCs  die  Pro^ 
ducte: 

@  CO«  £    ,    Q  »in  c 

bei  senlu-echtem  Elinfall  einerseits  den  Refractippsiudex  und 
andererseits  den  Auslöschungscoefficienten  TorstelleiL  Djie 
Formeln,  welche  ich  in  den  Comptes  rendus  von  1836  und 
1839  fQr  die  Reflexion  des  Lichts  an  Metallen  aufgestellt 
habe,  ergeben  sich,  wie  ich  gesagt  habe,  aus  den  Bedin- 
gungsgleichungen,  die  in  §§.  24  und  25  der  7.  Lieferung 
der  Noueeaux  Exercices  de  Math^matiques  (p.  203)  enthal- 
ten «md  i«  T.  VIII  der  Camptes  rendus  (p.  970)  wieder 
abgedmdLt  sind. 

Yen  diesen  Bedingungsgleichungen  aasgehend  und  die 
Inlensitftt  des  Lichts  durch  P  oder  J^  vorstellend,  je  nach- 
dem der  einfallende  Strahl  wihkelrecht  oder  parallel  zur  Ein- 
Callsebene  polarisirt  ist,  findet  man  bei  senkrechtem  Einfall: 

/»  =  J^  =  la«^(V;_i«); (1) 

der  Werth  von  tp  ist  gegeben  durch  die  Formel: 

cot\ii=sco$i8in(2arctangS)y (2) 

und  bei  schiefem  Einfall: 
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Azimut  des  reflectirten  Strahles  wird,  wenn  das  Azimut  des 
einfallenden  Strahls  die  Hälfte  eines  rechten  Winkels  ist. 
Aus  den  Formeln  (5)  ergiebt  sich: 

tang  (2f  —  v)  =  fang V  cos (ji^ — 2t)J 

e==(-^^-)^ü  [     •     .     .     .     (8) 

\iin  2f/  ) 

Die  Formeln  (8)  erlauben,  den  Extinctions-Coefficien- 
ten  und  den  Refractionsindex  für  jedes  Metall  zu  berechnen. 
Wie  ich  schon  in  einer  anderen  Abhandlung  bemerkt  habe, 
ist  der  Refractionsindex  eines  Metalls  viel  kleiner  als  man 
es  insgemein  glaubt.  So  z.  B.  hat  man  sich  darüber  ge- 
stritten, ob  der  Refractionsindex  des  Quecksilbers  4,9  oder 
5,8  sej,  während  er  in  Wahrheit  nur  1,7  ist  oder  etwa 
drei  Mal  kleiner  als  man  es  glaubte. 

Da  das  Verhältnifs  -^  für   die  verschiedenen   Metalle 

0 

nicht  beträchtlich  ist,  so  folgt,  dafs  bei  der  Refi^action  an 

einem  Metall  die  Formeln  (5)  nahezu  geben: 

i>  =  «      17=  a 

Demzufolge  erleiden  auch  der  Extinctionscoefficient  und 
der  Refractionsindex  nur  unbedeutende  Veränderungen,  wenn 
der  einfallende  Strahl  sich  von  der  Normale  der  reflecti- 
renden  Fläche  entfernt,  und  die  Formeln  (4)  lassen  sich 
bei  einer  ersten  Annäherung  ersetzen  durch  folgende: 

cot  w  =  cot  i  sin  (2  arc  tang  — j  J 

f  V  «  9co.TJf         ...    (9) 

(C0S%\        { 
2  arc  tang  —^-j      ] 

Die  Formeln  (9)  haben  mir,  auf  Stahl  angewandt,  von 
T  =  0*'  bis  r  =  75°,  wenigstens  bis  auf  ein  Hundertel  die- 
selben Resultate  gegeben  wie  die  Formeln  (4),  und  diese 
Resultate  stimmen  überein  mit  den  Versuchen,  welche  Hr. 
Brewster  in  seiner  Abhandlung  von  1833  *)  bekannt  ge- 
macht hat. 

1)  Annalen,  Bd.  21,  S.  219. 


PoggeDdorlPa  Annal  Bd.  LXXW,  '^^ 
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schmilzt  es  zur  schwarzen  gläüzenden  Perle,  welche  sich  bei 
längerem  Blasen  auf  der  Kohle  zu  einem  schwarzgraueu, 
metallischglänzenden  Ueberzug  ausbreitet  und  ein  Korn  von 
metallischem  Kupfer  umgiebt. 

Mit  Borax  bildet  das  Mineral  in  äufserer  Flamme  ein 
grünes,  in's  Gelbliche  stechendes  Glas,  in  der  inneren  Flamme 
wird  dasselbe  tief  smaragdgrün  und  dann  emailartig  kupfer- 
rotb.  Nach  länger  fortgesetztem  Blasen  wird  die  Perle  nicht 
farblos,  sondern  bleibt  grün,  selbst  nach  Zusatz  von  Zinn. 
—  Dieselben  Reactioncn  treten  noch  deutlicher  bei  An- 
wendung des  Phospborsalzes  hervor. 

Mit  Soda  auf  Kohle  bebandelt,  scheidet  sich  ein  Ku- 
pferkorn aus. 

In  Salpetersalzsäure  leicht  und  ohne  Aufbrausen  mit 
Chlorentwicklung  löslich.  Die  Solution  ist  bei  Säureüber- 
schafs grfin,  bei  völliger  Sättigung  tief  pomeranzengelb. 
Aus  der  gesättigten  Solution  entsteht  bei  Verdünnung  mit 
Wasser  ein  bräunlichgelber  Niederschlag  und  die  Solution 
färbt  sich  allmälig  lichtgrün.  Aus  der  grünen  Auflösung 
wird  das  Kupfer  durch  Eisen  niedergeschlagen,  wobei  sich 
die  Flüssigkeit  zugleich  licht  smalteblau  färbt.  Gleiche  Fär- 
bung bringt  Zucker  und  Weinsteinsäure  in  der  grünen  her- 
vor. —  Ucbergiefst  man  das  Minemi  mit  concentrirter 
Schwefelsäure,  so  löst  es  sich  ohne  Chlorentwicklung  auf 
und  es  bilden  sich  weifse  nadeiförmige  Krjstalle  von  Gyps. 

Bei  der  quantitativen  Untersuchung  des  Minerals  gelang 
die  directe  Ermittlung  der  Menge  der  Vanadinsäure  durch 
Darstellung  von  vanadinsaurem  Ammoniak  nicht,  indem  es 
schwer  hielt,  die  Vanadinsäure  vom  Mangan  zu  trennen. 
Die  Anwendung  des  schwefelwasserstoffsauren  Ammoniaks 
unter  Beobachtung  der  von  H.  Rose  ')  für  Vanadin  und 
Antimon  gegebenen  Vorschriften  führte  nicht  zum  Zweck; 
es  blieb  ein  schmutziggrauer  Rückstand  von  Mangan  und 
Vanadin.  Eben  so  erfolglos  war  der  Versuch,  das  Man- 
gan durch  Sättigung  mit  Chlor  und  Zusatz  von  kohlensau- 
rem Kali  in  schwachem  Uebermaafs  vom  Vanadin  zu  tren- 

1)  Handbuch  deranaljt.  Chemie.     3.  Aufl.     Bd.'l,  S.^^d. 
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Ammoniak  gefällt  und  aus  diesem  die  Vauadiusäure  darge- 
stellt. Es  zeigte  sich  indessen  die  gefundene  Menge  der- 
selben zu  niedrig,  indem  der  braune  Rückstand  der  mit  Sal- 
peter geschmolzeneu  Masse  aufser  Mangan  noch  Vanadin 
cuthielt.  Er  wurde  geglüht  und  nach  dem  Glühen  mit  di- 
luirter  Salpetersäure  übergössen,  in  welcher  sich  derselbe 
bis  auf  eine  schwarzbraune  flockige  Masse  auflöste.  Ge- 
glüht gab  sie  ein  hellbraunes  Pulver,  welches  sich  wie  Man- 
ganoxjdoxjdul  verhielt.  Die  Menge  desselben  wurde  von 
dem  durch  Aetzammoniak  erhaltenen  geglühten  Niederschlag 
abgezogen,  und  der  Rest  als  Vanadinoxyd  betrachtet  und 
hiernach  die  Vanadinsäure  berechnet. 

Nachdem  die  ammoniakalische,  völlig  farblose,  Flüssig- 
keit, aus  welcher  das  Vanadinoxyd  durch  Ammoniak  ge- 
fällt worden  war,  auf  einen  Rückhalt  von  Vanadin  und 
Mangan  durch  schwefelwasserstoffsaures  Ammoniak  geprüft 
worden  war,  wurde  die  Kalkerde  durch  oxalsaures  Kali 
gefällt,  der  Niederschlag  nach  24  Stunden  abfiltrirt,  ge- 
trocknet und  geglüht,  und  das  Gewicht  der  kohlensauren 
Kalkerde  nach  erfolgter  Prüfung  mit  Zusatz  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  bestimmt  und  hiernach  die  Menge  be- 
rechnet. 

Zuletzt  wurde  eine  geringe  Menge  von  Talkerde  durch 
Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  phosphorsaurem 
Natron  bestimmt,  nachdem  der  erhaltene  weifse,  kryslalli- 
nischkörnige  Niederschlag  geglüht  worden  war. 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  einen  besonderen  Ver- 
such ermittelt.  Es  wurden  1,430  Grm.  des  pulverisirten 
Minerals  geglüht,  bis  es  völlig  schwarz  war,  ohne  zusam- 
menzusintern. Nach  dem  gefundenen  Glühverlust  von  0,066 
Grm.  berechnet  sich  ein  Wassergehalt  von  4,62  Proc. 

Zweite  Analyse.  Es  wurden  2  Grm.  des  pulverisirten 
Minerals  mit  5  Grm.  kohlensaurem  Kali  und  I4  Grm.  Schwe- 
fel gemengt  und  eine  Viertelstunde  in  Flufs  erhalten  Die 
völlig  geschmolzene  schwarzbraune  Masse  wurde  mit  Was- 
ser aufgeweicht  und  die  erhaltene  dunkelbierrothe,  bei  hin- 
länglicher Verdünnung  klare  durchsvcVvü^^  ¥\\jl^^\^^>J^  ^wa. 
Schwarzbraunen  JRückstand  getrennt. 
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b)  Untersuchuog  des  grauen  Minerals. 

Es  ist  dicht  bis  krjstalliuisch  feinkörnig ,  grünlichgrau 
uiit  einem  Stich  in's  Bräunliche  (manchen  Abänderungen 
des  derben,  natürlichen  Schwefels  ähnlich),  im  Strich  und 
Pulver  bräunlichgelb  in's  Grünliche  stechend.  Undurchsich- 
tig; schimmernd,  dem  wachsartigen  Glanz  sich  nähernd. 
Bruch  uneben  in's  Splittrige;  spröde.  Härte  =-3^  (zwi- 
sdien  Kalkspath  und  Flufsspath.)  Spec.  Gewicht  =3,8609 
bei  Beimengung  des  grünen  Minerals  an  Gewicht  abneh- 
mend. Gegen  die  Säuren  und  vor  dem  Löthrohr  verhält 
es  sich  ganz,  wie  das  letztere. 

Dritte  Analyse.  2  Grm.  des  grauen  Minerals  vom  spec. 
Gew.  =3,860  wurden  pulverisirt  im  Platin tiegel  langsam 
erhitzt,  bis  sie  zu  einer  schwarzen  Masse  zu  sintern  begann. 
Der  Gewichtsverlust  betrug  0,101  Grm. 

Nach  Auflösung  der  schwarzen  Masse  in  Salpetersäure 
und  Abscheidung  des  unlöslichen  Rückstandes  von  0,015 
Grm.  wurde  die  Solution  in  gleicher  Weise  behandelt,  wie 
bei  Analyse  I  des  grünen  Minerals.  Das  Glühen  des  va- 
uadigsauren  Ammoniaks  gelang  indessen  weniger,  so  dafs 
die  geglühte  Masse  nicht  rein  schwarz  war,  sondern  jeden- 
falls in  Folge  von  Bildung  von  etwas  Vanadinsäure  einen 
Stich  in's  Braune  zeigte,  weshalb  auch  die  gefundene  Menge 
der  letzteren  zu  hoch  seyn  möchte. 

Durch  diese  Analyse  wurden  im  grauen  Mineral  ge- 
funden: 

in  2  Grm.      in  100  Th.     mit  SauerstofT. 


12,88 


Kupferoxjd 

0,7655 

38,27 

7,72 

Kalkerde 

0,3330 

16,65 

4,68 

Talkerde 

0,0184 

0,92 

0,36 

Manganoxydul 

0,0104 

0,52 

0,12 

Vanadinsäure 

0,7804 

39,02 

10,13 

Wasser 

0,1010 

5,05 

4,49 

Rückstand 

0,0150 

0,76 

2,0237 

101,18. 
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kohlensaurem  Natron  gekochten  Mineral.  Er  wurde  in  Sal- 
petersalzsäure aufgelöst  und  nach  Abscheidung  eines  gerin- 
gen Röckstandes  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt.  Nach 
Abfiltrirung  und  Bestimmung  des  Kupfers  in  der  angeführ- 
ten Weise  zeigte  sich  die  Flüssigkeit  noch  lichtblau.  Sie 
wurde  mit  schwefelwasserstoffsaurem  Ammoniak  mit  Ver- 
meidung jedes  Ueberschusses  versetzt  und  der  schwarzgraue 
Niederschlag  abfiltrirt.  Er  enthielt  Vanadin  und  Mangan, 
deren  Trennung  gleiche  Schwierigkeit  verursachte,  wie  bei 
der  ersten  Analyse.  Nach  mehrmaligem  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  und  Salpeter  wurde  eine  geringe  Menge 
von  Mangan  gefunden.  Die  quantitative  Bestimmung  der 
Vanadinsäure  gelang  nicht,  indem  die  mit  Salmiak  gesättigte 
Solution  nur  einen  Theil  der  Vanadinsäure  als  weifses  va- 
nadinsaures  Ammoniak  fallen  liefs,  während  sie  tief  gelb 
gefärbt  blieb,  worauf  die  zu  grofse  Menge  der  Alkalien 
einwirken  mochte. 

Die  vom  Vanadin  geschiedene  Solution  wurde  mit  Salz- 
säure schwach  sauer  gemacht,  vom  überschüssigen  Schwe- 
fel '  befreit  und  hierauf  nach  Zusatz  von  Ammoniak ,  Kalk- 
erde und  Talkerde  in  der  früher  angegebenen  Weise  be- 
stimmt. 

Als  Resultat  der  vierten  Analyse  ergab  sich,  wenn  die 
Menge  der  Vanadinsäure  nach  dem  Verlust  bestimmt  wird: 

in  2  Grro.  in  100  Tli.  mit  Sauerstoff. 

Kupferoxyd  0,7780        38,90         7,85 

13,23 


Kalkerde 

0,3480 

17,40 

4,89 

Talkerde 

0,0174 

0,87 

0,37 

Manganoxjdul 

0,0106 

0,53 

0,12 

Yauadinsäure 

0,7383 

36,91 

9,58 

Wasser 

0,0923 

4,62 

4,10 

Rückstand 

0,0154 

0,77 

2,0000       100,00. 

Hiernach  stimmt  diese  letztuntersuchte  Abänderung  des 
grünen  Minerals  seiner  Zusammensetzung  noch  mit  dem  grauen 
Volborthit  überein. 
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setzendenT  Braunsteingang  vor.  Dieser  bestand  ursprünglich 
aus  Psilomelan  a  und  Kalkspath  b,  welche  in  mehrfachen 
parallelen  Lagen  mit  einander  wechselten.  Der  Kalkspath 
war  auf  der  der  Gangmitte  zugewendeten  Seite  in  Skalenoe- 
dem  R^  krjstallisirt.  Der  Psilomelan  enthielt  blättrigen 
Schwerspath,  Polianit  und  Manganit,  so  wie  Mangankupfer 
beigemengt.  Durch  eine  spätere  Einwirkung  erweiterte  sich 
theilweise  die  Gangspalte;  der  neue  Raum  füllte  sich  mit 
Bruchstücken  des  älteren  Ganggesteines,  mit  Zersetzungs- 
producten  derselben  und  mit  Letten  (c,  c  der  Figur)  aus. 
Der  Zersetzung  war  zunächst  der  Kalkspath  unterworfen, 
welcher  fast  ganz  verschwand,  so  dafs  sich  jetzt  sein  frühe- 
res Dasejn  nur  durch  die  zelligen  Eindrücke  beurkundet, 
welche  seine  Krystalle  auf  der  äufseren  Seite  der  Psilome- 
lanlagen  hinterliefseu.  Der  Polianit  verwandelte  sich  in  Py- 
rolusit  mit  blättrigkörnigem  Gefüge  und  mit  Drüsen  klei- 
ner Krystalle;  der  strablige  Mangauit  in  strahligen  Pjrolu- 
sit,  häufiger  noch  in  Hausmannit,  welcher  sich  theils  in 
zierlichen  Krjstallen,  auf  zerfressenem  Schwerspath  und  Psi- 
lomelan, theils  in  Pseudomorpbosen  der  Manganitkrystalle 
findet;  das  Mangankupfer  endlich  lieferte  einen  Theil  des 
Materials  zum  Yolborthit,  der  auf  und  zwischen  ihm  vor- 
kommt, so  wie  zu  Hausmannit.  Als  neuestes  Ganggebilde 
trat  bei  dieser  Zersetzung  aufser  dem  Letten  die  Vanadin- 
säure  hinzu,  welche  namentlich  mit  dem  Kupferoxjd  und 
der  Kalkerde  Verbindungen  einging.  So  entstand  auch  das 
zur  Untersuchung  verwendete  Mineral  aus  dem  Letten  in 
Mitte  der  Gangmasse.     Es  mochte  hauptsächlich  aus   der 

kalkerdereicheren  Verbindung  3  Cu*  Va -f- 2  Ca*  Va  -H 5 H 
bestehen,  aus  welcher  sich  im  Inneren  der  Masse  die  ku- 

pferreichere  Abänderung  5Cu*  Va+2Ca*  Va+7H  ausschied. 
Es  wurde  im  Vorhergehenden  das  Vorkommen  eines  ei- 
genthümlichen  Mangaukupfers  erwähnt,  über  welches  ich 
bereits  bei  einer  anderen  Gelegenheit  ')  Nachricht  mittheilte. 
Bei  einer  früheren  Untersuchung  dieses  Minerals  wurden 
in  demselben 

1)  V.  Leoahard  u.  BroDD.     Neues  JatWb.  £.  W\w«.t*\o%\t,  \%^>  %«^» 


557 

Aus  der  kupferfreien  Solution  fällte  schwefelwasserstoff- 
saures Ammoniak  im  Uebermaafs  das  Mangan.  Der  fleisch- 
rothe  Niederschlag  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst  und  aus 
der  kochenden  Lösung  durch  kohlensaures  Kali  das  Man- 
gan gefällt.  Das  geglühte  zimmtbraune  Manganoxjdoxjdul 
wog  1,3107  Grra.  Die  Auslaugeflössigkeit  wurde  bis  zur 
Trockne  eingedampft  und  der  Rückstand  mit  kochendem 
Wasser  aufgelöst,  wobei  noch  0,0064  Grm.  Manganoxyd- 
oxydul, also  im  Ganzen  1,3171  Grm.  Manganoxydoxydul 
erhalten  wurden. 

Die  lichtbierrothe  Solution,  aus  welcher  das  Mangan 
geschieden  war,  wurde  mit  Salzsäure  zur  Fällung  des  Schwe- 
felvanadins versetzt,  und  dieses,  so  wie  nach  erfolgter  Er- 
wärmung der  Flüssigkeit  der  Schwefel  abgeschieden.  Die 
ohuediefs  geringe  Menge  von  Vanadin  wurde  als  aufserwe- 
sentliche  Beimengung  des  Minerals  nicht  weiter  bestimmt. 

Die  erhaltene  wasserhelle  Solution  wurde  mit  etwas 
Aetzammoniak  versetzt  und  hierauf  die  Kalkerde  durch 
oxalsaures  Kali  gefällt.  Der  weifse  Niederschlag  wog  ge- 
glüht 0,0266  Grm.  kohlensaure  Kalkerde  mit  0,01497  Grm. 
Kalkerde. 

Bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  phosphor- 
saurem Natron  zur  abfiltrirten  Flüssigkeit  zeigte  sich  keine 
Spur  von  Talkerde. 

Die  Gewichtszunahme  um  0,016  Grm.  bei  dem  ange- 
führten Glühversuch  des  Minerals  erfolgte  durch  höhere 
Oxydirung  des  in  dem  Mineral  enthaltenen  Manganoxydules. 
Einer  Gewichtszunahme  von  0,016  Gr.  Sauerstoff  entspre- 
chen 0,2140  Gr.  Manganoxydul,  welche  geglüht  0,2300  Gr. 
Manganoxydoxydul  geben.  Die  übrige  Menge  1,3171  Gr. 
—  0,2300  Gr.  =  1,0871  Gr.  Mangaaoxydoxydul  enthält 
0,3370  Gr.  Manganoxydul  und  0,7501  Gr.  Mangauoxyd, 
wonach  sich  die  Summe  des  Manganoxydules  zu  0,5510  Gr. 
berechnet. 

Sonach  wurden  im  untersuchten  Mineral  gefunden: 
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VII.  Ueher  das  Mangankupfererz  von  Friedrichs- 
rode,  Zusatz  zu  der  vorhergehenden  Abhand- 
lung; von  C.  Rammelshcrg. 


Von  Hrn.  Bergmeister  Credner  in  Gotha  erhielt  ich 
schon  vor  längerer  Zeit  das  von  ihm  in  dem  vorstehenden 
Aufsätze  beschriebene  und  untersuchte  Mineral,  welches 
nach  seinen  äufseren  Eigenschaften  und  seiner  Zusammen- 
setzung ein  neues  und  eigenthümliches,  und  wegen  seiner 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Manganerzen,  besonders  dem 
Psilomelan,  von  nicht  geringem  Interesse  ist. 

Der  Beschreibung  füge  ich  nichts  weiter  hinzu,  als  dafs 
ich  das  spec.  Gewicht  in  zwei  Versuchen  =4,959  und  4,977 
gefunden  habe. 

Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  nur  sehr  dünne  Blättchen 
in  starker  Hitze  an  den  Kanten.  Mit  Borax  erhält  man 
ein  dupkel  violettes,  mit  Phosphorsalz  ein  grünes  Glas,  wel- 
ches beim  Abkühlen  blau,  und  in  der  inneren  Flamme  ku- 
pferroth  wird. 

Von  Chlorwasserstoffsäurc  wird  es  unter  Chlorentwick- 
lung zu  einer  grünen  Flüssigkeit  aufgelöst. 

Beim  Erhitzen  blieb  das  Gewicht  entweder  unverändert, 
oder  es  fand  anfangs  ein  geringer  Verlust  (1,04  Proc.)  und 
später  eine  noch  geringere  Gewichtszunahme  (von  0,59 
Proc.)  statt. 

Glüht  man  das  Pulver  in  Wasserstoffgas,  so  erfolgt  eine 
Reduction,  es  wird  hellbraun,  enthält  metallisches  Kupfer, 
und  verliert  13,50  bis  13,58  Proc.  am  Gewicht  *).  Mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  entwickelt  es  nun  kein 
Chlor  mehr,  enthält  also  das  Mangan  als  Oxydul;  ein  Theil 
löst  sich  auf,  und  diese  Auflösung  enthält  sämmtliches  Man- 
gan, und,  einem  Versuch  zufolge,  etwa  4-  ^^^  Kupfers, 
nebst  dem  gröfsten  Theil  des  Barjts.  Das  Ungelöste  be- 
steht fast  nur  aus  reducirtem  Kupfer. 

1)  No.  3  nnd  5  der  nachfolgenden  Analysen. 
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•  •• 

und  dieses  eu  dem  des  Mn 


in  1.  =4,90 

2.  =7,06 

3.  =7,27 

4.  =8,18 

5.  =8,35 


21,61  =1  :  4,33 

18,93  =1  :  2,68 

18,40  =1  :  2,53 

17,38  =1  :  2,12 

17,67  =1  :  2,11. 

Das  einfachste  Verhältnifs  zeigen  hiernach  die  beiden 
letzten  Analysen,  zu  denen  auch  das  reinste  und  frischeste 
Material  angewandt  worden  war.  Sie  stimmen  zugleich  mit 
Credner's  Analjse,  denn  diese  giebt: 

Sanentofr. 

MoMn  54,88=Mn  56,79         17,l8=Mn  51,06 

Cu  42,13    ) 

Ba     0,52    j      "''^• 

Ich  halte  demnach  dafür,  dafs  das  Mineral  eine  Verbin- 
dung von  2  At.  Manganoxjd  und  3  At.  Kupferoxyd  (Barjt) 

•  •  • 

sey,  Cu^Mn*,  welche  bestehen  mufs  aus: 
Kupferoxyd       42,85 

Manganoxyd     58,15  =  Mangänoxydul     51,39 

"lÖÖL  Sauerstoff  5,76 

Diese  Verbindung  scheint  in  den  minder  reinen  Parthien 
mit  Manganoxyd  gemischt  zu  seyn. 

Credner  hat  aus  der  0,67  Proc.  betragenden  Gewichts- 
zunahme beim  Glühen  den  Schlufs  gezogen,  dafs  das  Mi- 
oneral  eine  gewisse  Menge  Manganoxydul  enthalte,  und  ist 

•  •  •  •  • 

4B0  ZU  dem  Ausdruck  (Ca,  Mn)^  Mn  gelangt.  Indessen 
lann  ich  diesem  Schlufs  deshalb  nicht  beitreten,  weil  die 
^on   mir  bestimmten   Sauerstoffmengen  selbst  noch   etwas 

•  •  • 

j3toehr  betragen,  als  zur  Bildung  von  Mn  nöthig  ist,  woge- 
ll^en  sie  nach  jener  Formel  geringer  seyn  müfsten.  Wären 
bfc:.  B.  in  Analyse  5,  welche  mit  Credner's  ziemlich  über- 

•  •  • 

anstimmt,  nach  Analogie  der  letzteren  32,15  Mn  und  23,65 

L 

iSiln   enthalten,  so   hätte  die  Reduction  in  W^asserstoffgas 
lur  11,44  Verlust  an  Sauerstoff  geben  köaneU)  %Vä\X.  ä^^'^- 

VoggendorfPa  Annal  Bd.  LXXIV.  ^^ 
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Chloraniinonium  nicht  als  flüchtige  Chloride  verjagt  wer- 
den können. 

Titansäure. 

Zu  diesen  metallischen  Säuren  gehört  namentlich  die 
Titansäure.  Mengt  man  diese  Säure  in  einem  sehr  fein 
geriebenen  Zustande  mit  einem  Ueberschufs  von  Salmiak, 
so  kann  das  Gemenge  geglüht  und  das  ammoniakalische 
Salz  ganz  verflüchtigt  werden,  ohne  dafs  die  Titansäure  an 
Gewicht  abnimmt. 

Ist  die  Titansäure  mit  einem  feuerbeständigen  Alkali  ver- 
bunden, und  wird  diese  Verbindung,  mit  Chlorammonium 
gemengt,  im  Platintiegel  geglüht,  so  verwandelt  sich  das 
Alkali  in  ein  alkalisches  Chlormetall,  das  mit  der  Titan- 
säure gemengt  zurückbleibt.  Indem  das  Alkali  Sauerstoff 
verloren  und  Chlor  aufgenommen  hat,  ist  das  Gewicht  des 
titansauren  Salzes  vermehrt  worden;  man  wiederholt  darauf 
die  Behandlung  mit  Salmiak  so  lange,  bis  die  Gewichtszu- 
nahme beständig  bleibt. 

Bekanntlich  bildet  die  Titansäure  mit  den  Alkalien  nur 
saure,  im  Wasser  unlösliche  Salze,  wenn  man  die  Titan- 
säure mit  einem  Ueberschusse  des  kohlensauren  Alkalis  bei 
starker  Hitze  schmelzt,  und  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wasser  behandelt.  Das  Wasser  löst  nichts  von  der  Ti- 
tansäure auf;  die  ganze  Menge  derselben  bleibt  als  ein 
unlösliches  saures  Salz  zurück,  das  etwas  schwierig  ausge- 
waschen werden  kann,  da  das  Waschwasser  eine  Neigung 
hat,  milchicht  durchs  Filtrum  zu  gehen.  Man  kann  die- 
sem leicht  zuvorkommen,  wenn  man  die  Flüssigkeit,  ehe 
man  sie  filtrirt,  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt;  das  ti- 
tansaure Salz  läfst  sich  dann  vollkommen  auswaschen. 

Die  sauren  Verbindungen  der  Titansäure  mit  dem  Kali 
und  Natron  lösen  sich,  wenn  beim  Auswachen  nur  kaltes 
Wasser  angewendet  worden  ist,  vollständig  in  der  Kälte 
in  Chlorwasserstoffsäure  auf.  Aber  wenn  die  Salze  auch 
nur  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100®  C  ausgesetzt 
worden   sind,  so   erfolgt  die  Auflösung  ^diovi  \v\^V  vc^^wt 
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1,425    TitansSure. 
0,248    Kali. 
0,169    Wasser. 


1,842 

Zur  Controle  wurde  das  Gemenge  von  Chlorkalium 
und  Titansäure  mit  Wasser  behandelt.  Es  wurden  erhalten 
1,414  Grm.  Titansäure  und  0,399  Grm.  Chlorkalium.  Die 
Auflösung  von  diesem  Salze  enthielt  eine  sehr  kleine  Menge 
von  Titansäure,  welche  wohl  im  sehr  fein  zertheilten  Zu- 
stand durchs  Filtrum  gegangen  war,  und  nicht  anders  er- 
halten werden  konnte,  als  dafs  das  zur  Trocknifs  abge- 
dampfte Salz  stark  erhitzt  und  in  Wasser  aufgelöst  wurde, 
wobei  die  Titansäure  ungelöst  zurtickblieb. 

Nach  diesen  beiden  Analysen  enthielt  das  Salz  im  Hun- 
dert 


I. 

11. 

Titansäure 

77,36 

76,76 

Kali 

13,46 

13,68 

Wasser 

9,18 

9,18 

100,00        99,62 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuchs  gaben  0,996  Grm. 
der  bei  lOO''  C.  getrockneten  Verbindung  beim  Glühen 
0,087  Grm.  Wasser.  Die  0,909  Grm.  des  trocknen  Salzes 
gaben  mit  Chlorammonium  behandelt  0,994  Grm.  eines  Ge- 
menges von  Titansäure  und  Chlorkalium,  das  daher  aus 
0,765  Grm.  Titansäure  und  0,229  Grm.  Chlorkalium  bestand. 
Das  trockne  Salz  war  daher  aus  0,765  Grm.  Titansäure  und 
0,145  Grm.  Kali  zusammengesetzt.  Bei  der  Behandlung  des 
Gemenges  mit  Wasser  wurden  0,749  Grm.  Titansäure  und 
0,229  Grm.  Chlorkalium  erhalten.  Hiernach  besteht  das  ti- 
tansaure Kali  im  Hundert  aus: 


I. 

11 

Titansäure 

76,70 

75,20 

Kali 

14,56 

14,56 

Wasser 

8,74 

8,74 

100,00        96,^ 
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scheint  es  nicht  wie  dieses  krystallinisch,  sondern  aus  mehr 
glasartigen  Stücken  bestehend.  Es  löst  sich,  wenn  es  nicht 
mit  heifsem  Wasser  behandelt  oder  erhitzt  worden  ist,  voll- 
ständig wie  das  Kalisalz  in  Chlorwasserstoffsälire  in  der 
Kälte  auf. 

1,722  Grm.  des  bei  100°  C  getrockneten  Salzes  hinter- 
liefsen  beim  Glühen  1,562  Grm.,  welche  mit  Salmiak  ge- 
glüht 1,754  Grm.  eines  Gemenges  von  Titansäure  mit  Chlor- 
natrium lieferten,  das  mit  Wasser  behandelt  in  1,314  Grm. 
Titansäure  und  0,435  Grm.  Chlornatrium  zerlegt  wurde. 

Die  Zusammensetzung  des  sauren  titansauren  Natron  ist 
daher  im  Hundert 


I. 

II. 

Titansäure 

78,05 

76,30 

Natron 

12,66 

13,41 

Wasser 

9,29 

9,29 

100,00        99,00 

Die  Analyse  I.  ist  unmittetbar  aus  der  Gewichtszunahme 
des  mit  Salmiak  geglühten  Salzes,  die  Analyse  IL  aus  den 
Resultaten  berechnet,  welche  aus  diesem  geglühten  Gemenge 
durch  Behandlung  mit  Wasser  erhalten  wurden. 

Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  in  der  oben  angeführ- 
ten Abhandlung  gezeigt,  dafs  die  Zusammensetzung  des  sau- 
ren titansauren  Kalis  nicht  der  des  Natronsalzes  entspricht. 
Es  wird  diefs  durch  die  so  eben  angeführten  Analysen  be- 
stätigt.    Das  Natronsalz  ist  nämlich,  wenn  es  bei  100^  C. 

•  •  •  • 

getrocknet  worden  ist,  nach  der  Formel  Na''Ti^+5H  zu- 
sammengesetzt. Die  berechnete  Zusammenstellung  im  Hun- 
dert ist 

Titansäure       77,T)9 

Natron  13,31 

Wasser  9,60 

100,00. 

Mit  diesen  Analysen  stimmen  ziemlich  die  überein,  die 
schon  vor  26  Jahren  von  mir  nach  einer  ziemlich  unvoU- 
kommnen  Methode  angestellt  worden  ftind« 
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Sckwefehaure  Baryterde  wird^  ebenfalls  durch  Salmiak 
zerlegt;  doch  erfordert  die  gänzliche  Zerlegung  eine  anhal- 
tende Behaqdlung.  Das  schmelzende  Chlorbaryum  umhüllt 
die  noch  nicht  zersetzte  schwefelsaure  Baryterde  und  schützt 
sie  gegen  ferner^  Zersetzung.  Man  mufs  das  Geschmolzene 
pulvern^  von  neuem  mit  Salmiak  mengen  und  glühen,  wenn 
eine  fernere  Zerlegung  stattfinden  soll,  was  bei  quantitati- 
ven Untersuchungen  nicht  füglich  stattfinden  kann.  —  Die 
Zerlegung  scheint  übrigens  doch  so  langsam  stattzufinden, 
dafs  man  auf  derselben  nicht  eine  vortheilhafte  Darstellung 
des  Chlorbaryums  gründen  kann.  Im  Porcellantiegel  ist 
übrigens  die  Zersetzung  der  schwefelsauren  Baryterde  durch 
Salmiak  geringer  als  im  Platintiegel. 

Schwefelsaure  Magnesia  mit  Salmiak  geglüht,  wird  nich 
zersetzt.   Durch  langes  und  anhaltendes  Glühen  mit  dem  am- 
moniakalischem  Salze  wird  nur  so  viel  vom  schwefelsauren 
Salze  zerlegt,  als  auch,  ohne  mit  Chlorammonium  gemengt 
zu  sein,  durch  die  Hitze  zersetzt  worden  wäre. 

Selensaure  Salze. 

Selensaure  Baryterde,  mit  Salmiak  geglüht,  verwandelt  sich 
in  eine  Mengung  von  viel  selenichtsaurer  Baryterde  mit  Chlor* 
baryum,  welche  von  freiem  Selen  braun  aussieht.  Für  sich 
allein  geglüht  nimmt  der  Rückstand,  indem  Selen  entweicht, 
noch  stark  an  Gewicht  ab.  Er  löst  sich  nicht  vollständig  in 
Wasser  auf,  wohl  aber  in  Chlorwasserstoffsäure,  enthält  da- 
her keine  selensaure  Baryterde  mehr. 

Thonerde. 

Wird  reine  geglühte  Thonerde,  fein  zerrieben,  mit  Salmiak 
gemengt,  und  das  Gemenge  geglüht,  so  verflüchtigt  sich  zwar 
der  gröfste  Theil  der  Thonerde,  doch  hält  es  aufserordent- 
lich  schwer,  selbst  kleine  Mengen  vollständig  zu  verjagen. 
0,526  Grm.  Thonerde  hinterliefsen  nach  achtmaliger  Behand- 
lung mit  Chlorammonium  einen  Rückstand  von  0,053,  Grm., 
der  wegen  seiner  gröbern  Beschaffenheit  keinen  recht  merk- 
baren Gewichtsverlust  durch   ferneres  GlüVvtw  vkvV  ^^xsscs^ 
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Beryllerdo. 

Beryllerde  verhält  sich  gegen  Salmiak  der  Thonerde 
ähnlich.  Kohlensaure  Beryllerde,  aus  der  Auflösung  der  Erde 
in  kohlensaurem  Ammoniok  durchs  Erhitzen  erhalten,  welche 
bekanntlich  ein  sehr  lockeres  Pulver  bildet,  verflüchtigt  sich 
zwar,  wenn  sie  mit  Salmiak  gemengt  erhitzt  wird,  gröfsten- 
theils  aber  durch  das  lange  Glühen  erhält  die  rückständige 
Beryllerde  eine  solche  Beschaffenheit,  dafs  sie  immer  hart- 
näckiger der  Einwirkung  des  Salmiaks  widersteht,  und  end* 
lieh  ein  kleiner  Rückstand  bleibt,  der  beim  ferneren  Glü- 
hen mit  Salmiak  nicht  zu  verflüchtigen  ist. 

Die  durch  Ammoniak  gefällte  Beryllerde  wird  bei  der 
Behandlung  noch  schwerer  verflüchtigt,  als  die  kohlensaure 
Erde.  Krystallisirte  schwefelsaure  Beryllerde,  nach  der  Ent- 
wässerung mit  Salmiak  geglüht,  verhielt  sich  ähnlich.  , 

Eisenoxyd. 

Wird  Eisenoxyd,  mit  Salmiak  gemengt,  geglüht,  so 
schmilzt  die  Masse  und  steigt  sehr  leicht  aus  dem  Tieg^ 
heraus.  Es  verflüchtigt  sich  viel  Eisenoxyd  als  Chlorid  in 
rothen  Dämpfen,  und  innerhalb  des  Tiegels  und  auf  den 
Deckel  setzt  sich  Eisenoxyd  von  krystallinischer  Beschaf- 
fenheit, durch  Oxydation  aus  dem  Chlorid  entstanden,  so 
fest  an,  dafs  es  nur  mit  grofser  Mühe  abzulösen  ist.  Der 
krystallisirte  Eisenglanz,  welcher  sich  in  Vulkanen,  nament- 
lich im  Krater  des  Vesuvs,  findet,  mag  auf  eine  ähnliche 
Art  durch  Einwirkung  von  Salmiakdämpfen  auf  eisenhaltige 
Mineralien  entstanden  sein. 

Maoganoxyd  e. 

Manganoxyd -Oxydul  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  einen 
geschmolzenen  Rückstand  von  bräunlicher  Farbe.  Wird  er 
beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  so  vermindert  sich  sein  Ge- 
wicht; beim  Ausschlufs  der  Luft  von  Neuem,  mit  Salmiak 
gemengt,  geglüht,  nimmt  er  an  Gewicht  zu.  Der  Rückstand 
besteht  aus  Manganchlorür,  das  sich  in  W^^^^ct  \sv\\.^vB\Ät- 
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Ag^Sby  gepulvert,  mit  Salmiak  gemengt,  wird  nur  unvoll- 
ständig zersetzt.  Durch  oft  erneute  Behandlung  würde  me- 
tallisches Silber  zurückbleiben;  denn  je  öfter  man  es  mit 
Salmiak  behandelt,  desto  minder  spröde  wird  der  Rückstand. 
Es  ist  aber  schwer  dahin  zu  bringen,  alles  Antimon  zu  ver. 
flüchtigen.  Als  der  zurückbleibende  Regulus  mit  Salpeter- 
säure behandelt  wurde,  hinterliefs  es  noch  antimonichte  Säure. 

BleiverbinduDgen. 

Bleioxyd  mit  Chlorammonium  geglüht,  verwandelt  sich 
in  Chlorblei,  das  beim  Zutritt  der  Luft  und  bei  erneuertem 
Zusetzen  von  Salmiak  sich  gänzlich  verflüchtigen  kann. 

Schwefelblei  mit  Salmiak  geglüht,  giebt  einen  geschmolze- 
nen schwarzbraunen  Rückstand,  eine  Verbindung  von  Chlor- 
und  Schwefelblei,  die  beim  Glühen,  beim  Zutritt  der  Luft 
starke  Dämpfe  von  Chlorbei  ausstöfst,  und  sich  endlich  durch 
erneuertes  Zusetzen  von  Chlorammonium  gänzlich  verflüch- 
tigen kann. 

Zinnoxyd. 

Mit  Salmiak  geglüht,  verflüchtigt  sich  das  Zinnoxjd  voll- 
ständig und  ohne  Rückstand.  Sind  aber  die  Mengen  des 
angewandten  Zinnoxyds  einigermafsen  bedeutend,  so  mufs 
die  Behandlung  mit  Salmiak  öfter  wiederholt  werden. 

Dafs  zinnsaure  Alkalien  vortrefflich  durch  Glühen  mit 
Salmiak  ihrer  Znsammensetzung  nach  erkannt  werden  kön- 
nen, ist  von  mir  schon  früher  bemerkt  worden  '). 

Zinkoxyd. 

Mit  Salmiak  erhitzt,  giebt  das  Zinkoxjd  geschmolzenes 
Chlorzink,  das  sich  beim  Ausschlufs  der  Luft  sehr  schwer, 
aber  beim  Zutritt  der  Luft  und  in  einer  Atmosphäre  von 
Salmiakdämpfen  leicht  gänzlich  verflüchtigt.  —  Entwässer- 
tes schwefelsaures  Zinkoxyd  mit  Chlorammonium  geglüht, 
schäumt  stark,  und  steigt  leicht  aus  dem  Tiegel.    Der  Rück- 

1)  Poggendorfrs  Annal.  Bd.  73,   S.  584. 
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tigt  und  zur  Trocknifs  abgedampft,  gab  den  gröfsten  Theil 
der  iiu  Salze  enthaltenen  Kieselsäure. 


Phosphorsanre  Salze. 

1,112  Grui.  phosphorsaures  Natron  (Na'  P)  mit  Salmiak 
geglüht,  gab  einen  geschmolzenen  Rückstand,  der  1,208  Grm. 
wog  und  dessen  Gewicht  durch  mehrmalige  Behandlung  mit 
Salmiak  endlich  bis  auf  1,172  Grm.  sich  verminderte,  worauf 
mit  dem  Glühen  aufgehört  wurde. 

Dieser  Rückstand  wurde  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen, die  erhaltene  Masse  in  Wasser  aufgelöst,  und 
die  Auflösung  mit  salpetersaurer  Silberoxydauflösung  ver- 
setzt, gab  0,457  Grm.  Chlorsilber  (=  9,63  Proc.  Chlor). 

Nachdem  aus  der  Auflösung  durch  Chlorwasserstoffsäure 
das  Silberoxyd  entfernt  worden  war,  wurde  die  Phosphor- 
säurc  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  gefällt.  Es  wur- 
den 0,911  Grm.  geglühte  phosphorsaure  Magnesia  (z=zi9,23 
Proc.  Phosphorsäure)  erhalten.  Im  phosphorsauren  Natron 
sind  53,32  Proc.  Phosphorsäure  enthalten. 

Beim  Glühen  des  phosphorsauren  Natrons  mit  Salmiak 
findet  eine  theilweise  Zersetzung  des  Salzes  statt;  es  bildet 
sich  Chlornatrium,  und  Phosphorsäure  wird  als  Chlorid  aus- 
getrieben. Glüht  man  länger,  wenn  der  Salmiak  sich  ver- 
flüchtigt hat,  so  wird  durch  die  Phosphorsäure  und  durch 
den  Einflufs  der  atmosphärischen  Luft  und  der  Feuchtigkeit 
derselben  Chlor  als  Chlorwasserstoff  verjagt,  woher  ein  ab- 
wechselndes Zu-  und  Abnehmen  am  Gewicht  stattfindet. 
Etwas  Ae|inliches  hatte  ich  schon  vor  sehr  langer  Zeit  beim 
Glühen  eines  Gemenges  von  Chlorbaryum  und  Phosphor- 
säure bemerkt  ').  Es  bilden  sich  in  diesen  Fällen  Verbin- 
dungen ähnlicher  Art,  wie  sie  in  der  Natur  als  Apatit  und 
Grünbleierz  vorkommen. 

Phosphorsaure  Kalkerde  wird  durchs  Glühen  mit  Salmiak 
nicht  zersetzt;  das  Gewicht  derselben  bleibt  unverändert. 

1)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  18.  S.  211. 
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höchst  geringe  Menge  von  Schwefel  und  Schwefelwasserstoff 
sich  entwickelt.  3,347  Grm.  gaben,  in  Wasserstoffgas  er- 
hitzt, einen  Rückstand  von  2,1915  Grm.  Der  Gewichtsver- 
lust war  also  1,1555  Grm.  oder  34,52  Proc;  der  Berechnung 
nach  sollte  er  nur  33,09  Proc.  betragen.  In  jedem  Falle  ist 
es  bemerkenswerth,  dafs  das  Salz  durchs  Glühen  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  nicht  zersetzt  wird,  und 
Schwefel  verliert.  Antimonsaures  Natron  wird  zum  Theil 
durch  Wasserstoffgas  zu  Antimon  reducirt. 

Auch  durchs  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säuregas wird  das  Schlippe'sche  Salz  wesentlich  auf  keine 
andere  Weise  verändert,  als  dafs  es  wasserfrei  wird.  Es 
werden  dabei  durch  die  Kohlensäure  nur  unbedeutende  Spu- 
ren von  Schwefelwasserstoffgas  erzeugt.  2,9575  Grm.  des 
Salzes  gaben  nach  dem  Schmelzen  in  Kohlensäuregas  einen 
Rückstand  von  1,965  Grm.,  also  einen  Verlust  von  33,55  Pro- 
cent; was  ziemlich  genau  den  Wassergehalt  des  Salzes  aus- 
drückt. 

Genauer  fast  als  durchs  Glühen  in  Wasserstoffgas  und 
in  Kohlensäuregas  kann  der  Wassergehalt  im  Schlippe'- 
schen  Salze  durch  vorsichtiges  Schmelzen  im  Porcellantiegel 
mit  aufgelegtem  Deckel  erhalten  werden.  2,299  Grm.  ver- 
loren auf  diese  Weise  durchs  Schmelzen  0,763  Grm.,  oder 
33,19  Proc.  Wasser.  In  einem  andern  Versuche  war  der 
Verlust  beim  Schmelzen  von  1,660  Grm.  0,544  Grm.  oder 
32,77  Proc,  was  ziemlich  genau  mit  dem  Wassergehalte  des 
Salzes  übereinstimmt. 

Der  Rückstand  nach  dem  Schmelzen  sieht  immer,  auch 
wenn  dasselbe  in  Wasserstoffgas  geschieht,  röthlichgrau  oder 
schwarz  aus.  Das  geschmolzene  Salz  löst  sich  bis  auf  eine 
sehr  geringe  Menge  eines  rothbraunen  Pulvers  vollständig  in 
Wasser  auf. 

Läfst  man  das  geschmolzene  Salz  an  der  Luft  stehen, 
so  zerfällt  es,  wie  dies  auch  schon  früher  bemerkt  worden 
ist,  zu  einem  voluminösen  Pulver.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  dies  krjstallinisch,  aber  die  Krjstalle  sind  nicht 
reguläre  Tetraeder,  in  welchem  das   Schli^j^^'^cVifo  ^^i^So^ 

PoggendorfTs  AnnsA.  Bd.  LXXIV.  ^'^ 
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nik  enthalten  ist.  Bei  quantitativen  Bestimmungen  ist  aber 
das  schwefelsaure  Ammoniak  nicht  anzuwenden.  Die  Men- 
gung mit  dem  Salze  schmilzt  beim  Erhitzen ,  und  schäumt 
so  stark,  dafs  ein  Uebersteigen  der  Masse  aus  dem  Tiegel 
nicht  zu  vermeiden  ist. 

Borsaure  Salze. 

Wird  Borax  mit  Salmiak  gemengt  geglüht,  so  entweicht 
letzterer  unverändert.  Schüttet  man  auf  den  Rückstand  wie- 
derum Salmiak,  so  entweicht  derselbe  früher,  ehe  der  Borax 
zu  schmelzen  anfängt. 

Flnormetalle. 

Fluomatrium  mit  Salmiak  geglüht,  wird,  wie  dies  schon 
Berzelius  gezeigt  hat,  zersetzt.  0,870  Grm.  des  Salzes,  so 
lange  mit  Salmiak  geglüht,  bis  das  Gewicht  des  Rückstan- 
des constant  blieb,  wogen  1,198  Grm.  Dieser  Rückstand 
mit  Schwefelsäure  zersetzt,  brachte  aber  noch  eine  bedeu- 
tende Aetzung  auf  Glas  hervor.  Unstreitig  schützt  die  Decke 
des  schmelzenden  Chlornatriums  das  noch  unzersetzte  ,Fluor- 
natrium  gegen  die  fernere  Zersetzung  durch  Salmiak.  — 
0,870  Grm.  Fluornatrium  entsprechen  1,214  Grm.  Chlorna- 
trium. 

Schwerer  noch  als  Fluornatrium  wird  Fluorcalcium  zer- 
setzt. Durchs  Glühen  mit  Chlorammonium  nimmt  zwar  die 
Masse  beständig  ab,  aber  die  Zersetzung  ist  eine  sehr  un- 
vollständige, und  sie  geht  um  so  langsamer  von  statten,  )e 
mehr  Chlorcalcium  sich  gebildet  hat,  die  Masse  daher  schmilzt, 
und  sich  dann  nicht  gut  mehr  mit  neuem  Salmiak  mengen 

lafst. 

Brommetalle. 

Bromnatrium  mit  Salmiak  geglüht  wird  zersetzt,  aber  nicht 
vollständig.  Nach  neunmaligem  Glühen  mit  Salmiak  gaben 
0,810  Grm.  des  Salzes,  welche  0,460  Grm.  Chlornatrium 
entsprechen,  einen  Rückstand  von  0,500  Grm.,  dessen  Auf- 
lösung in  Wasser,  mit  Aether  und  Chlorwasser  geprüft, 
starke  Reactionen  von  Brom  zeigte. 

37  ♦ 
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schon  daraus  hervorgeht,  daf&  er  die  Versuche  über  das- 
selbe mit  zwei  Figuren  zu  begleiten  für  nöthig  hielt.  Neu 
war  in  dein  Aufsatze  die  Folgerung,  dafs  die  Gassäulen  der 
gewöhnlichen  Flammen  nicht  leiten  und  dafs  die  Flamme 
unmittelbar  die  elektrische  Wirkung  hervorbringe.  In  ei- 
nem zweiten  Aufsatze  (diese  Annal.,  Bd.  73,  S.  41)  werden 
aus  weitläufig  beschriebenen  Versuchen  einige  neue  Sätze 
über  die  Influenz  und  Spitzenwirkung  abgeleitet.  Ich  habe 
gezeigt,  dafs  die  Versuche  des  ersten  Aufsatzes  nicht  zu  der 
gemachten  Folgerung  berechtigen  und  die  Sätze  des  zwei- 
ten den  Grundsätzen  der  Elektricität  widersprechen.  Da 
Hr.  V.  Rees  es  für  gut  befunden  hat,  mir  für  die  erste  Be- 
merkung Dank  zu  sagen,  so  hätte  er,  beiläufig  bemerkt, 
dasselbe  in  Betreff  der  zweiten  zu  thun,  nicht  unterlassen 
sollen.  —  In  der  neuesten  Notiz  gesteht  der  Verfasser  das 
Leitungsvermögen  der  Gassäule  über  der  Flamme  zu  und 
behauptet  bei  seiner  frühern  Erklärung  zu  beharren  —  aber 
er  behauptet  es,  ohne  es  zu  thun.  Denn  wenn  Derselbe 
bei  einer,  von  einer  leitenden  Röhre  umgebenen  Flamme 
die  elektrische  Wirkung  ausschliefslich  von  der  Gassäule 
herleitet  (a.  O.  S.  380),  so  mufs  dasselbe  von  jeder  frei  bren- 
nenden Flamme  gelten,  da  dieselbe,  nach  dem  Geständnisse 
des  Verfassers,  von  einer  leitenden  Gassäule  umgeben  ist. 
Die  „  unbezweifelte  Beweglichkeit  der  Flammeutheilchen" 
hat  also  für  die  Wirkung  der  Flamme  keine  Bedeutung. 
Dafs  die  Beweglichkeit  der  leitenden  Gassäule  zur  betrach- 
teten Erscheinung  mitwirke,  ist  seit  1747  (du  Tour)  bis  heut 
nicht  in  Frage  gestellt  gewesen,  sondern  nur,  ob  dieselbe 
zur  Hervorbringung  der  Erscheinung  wesentlich  uothwendig 
sey.  Dies  habe  ich  zuerst  verneint,  indem  ich  neben  der 
elektrischen  Mittheilung  auch  die  Influenz  zur  Erklärung 
der  Flammenwirkung  benutzte.  In  diesem  Erklärungsprin- 
cipe  liegt  der  Nerv  des  Streites  und  nicht  in  der  Existenz 
der  Dampfspitzen,  die  dem  Hrn.  v.  Rees  so  viel  zu  schaf- 
fen macht.  Ich  habe  Dampfspitzen  angenommen,  weil  in 
der  Vorstellung  derselben  die,  nach  meiner  Erklärungsart 
oft  sehr  complicirten,  Ableitungen  der  emx.elu^wVfv^Vww^v^ 
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leuläDgen  proportional  sind.  Fängt  man  diese  Abtheilun- 
gen von  einer  horizontal  durch  das  Spectrum  gezogenen  ge- 
raden Linie  nach  abwärts  mit  einer  halben  dunkeln  Phase 
an,  so  geben  die  mit  dieser  Horizontalen  parallelen  Quer- 
schnitte des  Spectrums  in  ihrer  Aufeinanderfolge  die  Far- 
benfolge des  Newton 'sehen  Ringsystems  in  der  Weise  an, 
dafs  diejenigen  Farben,  welche  von  dem  Querschnitte  in 
einer  hellen  Phase  betroffen  werden,  in  die  Farbe  des  re- 
flectirten,  diejenigen,  welche  in  einer  dunkeln  Phase  be- 
troffen werden,  in  die  des  durchgehenden  Lichtes  eingehen. 
Fängt  man  die  Abtheilungen  mit  einer  halben  hellen  Phase 
an,  so  findet  natürlich  das  Umgekehrte  statt. 

Wenn  man  sich  nun  auf  diese  Weise  die  Componcnten 
der  Farben  übersichtlich  zusammenstellen  kann,  so  bleibt 
es  doch  der  Beobachtung  überlassen,  die  Farben  selbst  in 
ihren  einzelnen  Uebergängen  genau  kennen  zu  lernen,  und 
hierzu  bieten  die  bekannten  Ring-  und  Streifensysteme,  seycn 
sie  durch  ein  Newton'sches  Farbenglas  oder  durch  eine 
schräg  angeschnittene  Gypstafel  hervorgebracht,  nicht  die 
passende  Gelegenheit,  weil  namentlich  in  den  ersten  Rin- 
gen die  einzelnen  Farben  auf  einen  zu  kleinen  Raum  be- 
schränkt sind,  um  sie  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Da  die 
Farbenfolge  der  Newton'schen  Ringe  für  die  ganze  Chro- 
matik  von  so  hohem  Interesse  ist,  so  habe  ich  sie  einer  er- 
neuten Untersuchung  unterworfen,  indem  ich  von  einem 
Gypskrystalle  solche  keilförmige  Stücke  abzuspalten  suchte, 
die  an  einem  Rand  möglichst  dünn  sind  und  von  da  an  in 
möglichst  breiten  und  möglichst  niedrigen  Terrassen  an  Dicke 
zunehmen.  Durch  Untersuchung  einer  grofsen  Menge  sol- 
cher Stücke  unter  dem  Polarisationsmikroskop  bei  verschie- 
denen Vergröfserungen,  habe  ich  mir  eine  Uebersicht  über 
die  Farbenfolge  erworben,  welche  mir  manche  der  frühe- 
ren Angaben  als  ungenau  erscheinen  läfst.  Wir  wollen  zu- 
nächst die  Farben  des  Newton'schen  Ringsystems  im  re- 
flectirten  Lichte  betrachten,  und  zugleich  ihre  Compleraente, 
also  die  Farben  der  Ringe  im  durchfallenden  Lichte,  be- 
rücksichtigen. 
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letztgenaunten  Farben  treten  auf:  ein  dunkles  nicht  ganz  rei« 
nes  Violet,  Graublau,  beileres  Graublau  und  endlich  ein 
sehr  blasses  und  unreines  Grün. 

Das  zweite  Ne w tonische  Ringsjstem  beginnt  mit  dem 
Eintreten  der  lavendelgrauen  und  violetten  Strahlen  in  ihre 
zweite  helle  Phase.  Es  entwickeln  sich  nach  einander  Pur- 
pur, Violet,  Indigo,  Himmelblau  und  Hellgrün,  bei  dessen 
Uebergang  zum  Gelb  die  Lichtstärke  am  gröfsten  ist.  Das 
Gelb  ist  wesentlich  von  dem  des  ersten  Systems  unterschie- 
den; es  nähert  sich  dem  reinen  Gelb  des  Spectrums  und 
geht  durch  Hellorange  in  ein  helles  und  mittleres  Roth  über. 
Die  Farben  des  durchfallenden  Lichtes  in  diesem  System 
sind:  Hellgelbgrün,  Hellgelb,  Goldgelb,  Orange,  Roth,  tief 
Purpur,  Yiolet  und  dann,  mit  wieder  wachsender  Helligkeit, 
Blau  und  Grün. 

Das  dritte  Ringsystem  fängt  wie  das  zweite  mit  Purpur 
an,  dann  folgen  Violet,  Indigo  und  Blau,  welche  Farben  je- 
doch nicht  ganz  rein  sind,  dann  Meergrün  und  gleich  darauf 
ein  so  brillantes  Grün,  wie  keins  der  früheren  Ringsysteme 
aufzuweisen  hat.  Dieses  Grün  geht  durch  ein  blasses  Gelb- 
grün  in  ein  falbes  Gelb  und  demnächst  in  sogenannte  Fleisch- 
farbe und  in  Roth  über.  Die  Complementfarben  in  diesem 
System  sind:  Hellgelbgrün,  welches  durch  unreines  Gelb  in 
Fleischfarbe  (als  Complement  des  Meergrün)  und  demnächst 
in  Roth  übergeht:  darauf  Purpur,  Graublau,  Meergrün  und 
brillantes  Grün. 

Den  Uebergang  vom  dritten  zum  vierten  Ringsystem  be- 
zeichnet Newton,  indem  er  das  dritte  System  schliefst  mit: 
oruber  suhcoeruleus <*  und  das  vierte  anfängt  mit:  »mridis 
subcoeruleus  <t  und  ich  glaube,  dafs  diese  Bezeichnungen  so 
richtig  sind,  als  es  die  Armuth  der  Sprache  für  Farben  zu- 
läfst.  Man  mufs  aber  wohl  bemerken,  dafs  weder  das  »ru- 
ber subcoeruleus u  der  Purpur,  noch  das  »viridis  subcoeru- 
leus«  das  Meergrün  des  vorigen  Systems  ist.  Beide  Far*^ 
ben  sind  matt  und  verwaschen,  gleichsam  als  ob  sie  mit 
einem  Schleier  überdeckt  wären.  Hierauf  folgt  ein  lebhaf- 
tes Grün,  das,   nach  Newton,  dutcVi  Ci^\5ö^«w  \\n.  "^^"^ 
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gleiche  oder  ähnliche  Farben  auf  Wismuthflächen  von  be- 
liebiger Gröfse  ganz  nach  Willkühr  und  in  verhSlfnifsmäfsig 
sehr  kurzer  Zeit  hervorrufen  kann,  wenn  man  solche  Flä« 
chen  in  Kalilauge  als  positive  Elektroden  eines  galvanischen 
Stromes  anwendet. 

Der  Verfasser,  der  bei  Gelegenheit  anderer  Untersuchun- 
gen auf  diese  Thatsache  geleitet  wurde,  bediente  sich  hier- 
bei in  der  Regelj  einer  Batterie  von  zwei  Grove' sehen 
Bechern  und  einer  Lösung  von  1  Thl.  Aetzkali  in  4  oder 
6  Thl.  Wasser,  in  welcher  der  positiven  Wismuth-EIektrode 
eine  Platinplafte  als  negative  Elektrode  gegenüberstand.  Bei 
einer  solchen  Combination  tiberzieht  sich  die  Wismuth platte 
in  weni^  Augenblicken  und  in  voller  Gleichförmigkeit  mit 
einer  Reihe  von  Farben,  deren  successives  Auftreten  im 
Allgemeinen  ganz  dem  Gesetz  der  Newton'schen  Farben- 
ringe folgt,  indem  der  Reihe  nach  Gelb,  Roth,  Violett, 
Blau  und  Grün  hintereinander  erscheinen.  Durch  schick- 
liches Unterbrechen  des  Stromes  kann  man  jede  dieser  Far- 
ben festhalten :  jedoch  tritt  ihre  wahre  Natur  erst  dann  her- 
vor, wenn  man  die  Wismuthplatte  zur  Flüssigkeit  heraus- 
zieht, mit  der  Spritzflasche  wohl  abspült  und  an  der  Luft 
trocknen  läfst. 

Die  so  erhaltenen  Farben  zeigen,  wenn  die  Platte  gut 
geschliffen  und  polirt  worden,  auch  frei  von  Arsenikgehalte 
ist,  einen  Glanz  und  eine  Lebhaftigkeit,  welche  die  der 
Nobili'schen  und  Bö ttger' sehen  Farben  wohl  noch  über- 
treffen möchten,  vermuthlich  weil  das  Substrat  derselben 
durchsichtigerer  und  farbloserer  Natur  ist,  als  das  Blei-  und 
das  Manganhjperoxjd,  welche  das  Material  zu  den  letztge- 
nannten Farben  bilden.  ')  Unterhält  man  den  Strom,  nach- 
dem das  Grün  erschienen  ist,  noch  einige  Zeit,  so  wird  die 
Wismuthplatte  wiederum  farblos,  und  nun  kommen  Farben 
zweiter  Ordnung  zum  Vorschein,  die  aber  lange  nicht  so 
rein  und  glänzend  wie  die  der  ersten  sind.  Die  Wismuth- 
färben  bilden  hiedurch  eine  Art  von  Gegensatz  zu  den  Blei- 
und  Manganfarben,  die  gerade  erst  in  der  zweiten  Ordnung 

1)  Siehe  R.  Bötiger,  Aod.  Bd.  50.  S.  45. 
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XII.    Das  TVheatstone'sche  Chronoskop,   verbes- 
sert vom   Uhrmacher  Hipp  in  Reutlingen. 


JLIas  W^catston  e'sche  Chrouoskop  ist  ein  lostrumeut 
zum  Messen  sehr  kleiner  Zeittheilchen.  ')  Während  auf  ge- 
wöhnlichen Chronometern  höchstens  \  Sekunden  abgelesen 
werden  können,  so  zeigt  dagegen  dieses  Chronoskop  t^o  Se- 
kunden an.  Man  versprach  sich  davon  die  glänzendsten  Re- 
sultate, und  hoffte,  es  zur  unmittelbaren  Messung  der  Fall- 
zeit eines  Körpers  und  somit  zur  direkten  Nachweisung  der 
Newton'schen  Gesetze  brauchen  zu  können.  Das  Instru- 
ment hat  die  Einrichtung,  dafs  es  still  steht,  wenn  eine 
mit  demselben  in  Verbindung  gebrachte  elektrische  Kette 
geschlossen  ist.  .Wird  der  elektrische  Strom  unterbrochen, 
so  fängt  es  an  sich  zu  bewegen  und  hört  augenblicklich 
wieder  auf,  sobald  die  Kette  wiederum  geschlossen  ist.  Die- 
ses Oeffnen  und  Schliefsen  der  Kette  wird  durch  eine  kleine 
metallene  Kugel  bewerkstelligt,  welche  vor  ihrem  Fall  ein 
Glied  der  Kette  bildet,  während  ihres  Falls  den  Strom  un- 
terbrochen hält  und  durch  ihr  Auffallen  denselben  wiederum 
schliefst.  Es  ist  somit  die  Maschine  während  des  Falls  des 
Körpers  in  Bewegung  und  zeigt  auf  einem  Zifferblatte  an, 
wie  viel  -^^jj  Sek.  der  Körper  zu  seinem  Falle  gebraucht 
hat.  —  Allein  trotz  vieler  pünktlicher  Versuche,  welche  an- 
gestellt wurden,  konnten  nur  widersprechende  Resultate  er- 
zielt werden,  und  von  einer  Nachweisung  der  Newton- 
schen  Gesetze  war  keine  Rede.  Bei  genauer  Prüfung  stellte 
sich  nun  der  Hauptmangel  des  Instrumentes  heraus.  Die 
Bewegung  desselben  war  nämlich  anfangs  eine  beschleunigte 
und  wurde  erst  nach  Verlauf  einer  halben  Sekunde  eine 
gleichförmige,  woraus  sich  die  völlige  Unbrauchbarkeit  des- 
selben ergab. 

Herr  Hipp,  Uhrmacher  und  Mechaniker  in  Reutlingen, 

1)  Add.  Bd.  65.  S.  451. 
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Instramente  ebeufalls  höchst  interessante  Versache  Über  die 
Geschwindigkeit  der  Flinten-  und  Kanonenkugeln  anstellen 
lassen.  —  Den  Preis  des  Chronoskop  hat  Herr  Hipp  auf 
66  Fl.  gestellt.    Das  aus  England  bezogene  kostete  144  Fl. 

W.  Oelschläger, 

Oberreallehrer. 


XIII.     IJeher  Dolomit;  von  A,  i?on  Morlot 

( Aus  den  Berichten^  über  die  MittheiluDgen  von  Freunden  der  Naturwissen- 
schaften in  Wien.     Februar  1848. ) 


JtXr.  Elie  de  Beaumont  hat  im  Bulletin  de  la  socUU 
giologique  von  1837,  S.  174  — 177  eine  sehr  denkwürdige 
Notiz  über  die  Anwendung  der  Rechnung  auf  die  Hypo- 
these der  Entstehung  des  Anhydrites,  des  Gjpses  und  des 
Dolomites  durch  Metamorphose  veröffentlicht.  Was  letz- 
teren insbesondere  anbelangt,  so  zeigt  er,  dafs  1  Kubikme- 
ter Kalkstein,  der  2750  Kilogrm.  wiegt,  dadurch  in  Dolo- 
mit umgewandelt  wird,  dafs  von  je  zwei  Atomen  kohlensau- 
rem Kalk,  die  1264  wiegen,  das  eine  durch  kohlensaure 
Magnesia  ersetzt  wird,  das  neue  Product  also  1167  wiegen, 
daher  die  2750  Kilogrm.  Kalkstein  1264:1167  =  2750:2537 
Kilogrm.  Dolomit  liefern  würden,  die  noch  immer  im  ur- 
sprünglichen Kubikmeter  vertheilt  wären.  Da  aber  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Dolomits  2,878  ist,  also  1  Kubikmeter 
davon  2878  Kilogrm.  wiegt,  so  können  die  2537  Kilogrm. 
nur  einen  Raum  einnehmen  von  2878:2537=  1:0,88175  Ku- 
bikmeter, so  dafs  also  ein  Schwinden  und  Zusammenziehen 
der  ursprünglichen  Masse  von  1  —  0,88175  =:t'f(i  nahebei 
stattgefunden  hätte  '  ),  ein  Resultat,  welches  im  Allgemeinen 
recht   gut  mit  dem   drusigen   Zustand    so  vieler  Dolomite 

1)  Bei  Wiederholung  der  Berechnung  aber  mit  Anwendung  der  seither 
corrigirten  Atomgewichte  bekommt  man  etwas  mehr  als  12|  nämlich  ge« 
nau  12,1  Proc 
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übereiDAtiinint,  uud  welches  es  wünschenswerth  erscheineo 
lieCB,  durch  Versuch  das  mrkliche  Verhältnifs  zu  bestim- 
men, welches  zwischen  den  hohlen  Räumen  des  Dolomits 
und  der  ganzen  Gesteinsmasse  besteht. 

Zu  diesem  Ende  wurde  auf  folgende  Weise  verfahren. 
Ein  faustgrofses  Stück  von  grauem  Dolomit,  mit  Sorgfalt 
am  Predil  als  ungefähr  die  mittlere  Drusigkeit  des  Gesteins 
darstellend  (die  beiläufig  viel  geringer  als  die  berechnete 
zu  sejrn  schien)  gesammelt,  wurde  von  den  hervorstehenden 
Kanten  und  Ecken  durch  den  Hammer  so  viel  als  möglich 
befreit  und  abgerundet.  Sein  absolutes  Gewicht  in  freier 
Luft,  nachdem  es  gut  abgebürstet  und  ausgetrochnet  war, 
betrug  245,69  Grm.  Nun  wurde  es  mit  gelbem,  durch  die 
Wärme  der  Hand  erweichten  und  zu  einem  dünnen  Kuchen 
ausgedrückten  Wachs  recht  genau  umhüllt,  um  das  Eindrin- 
gen des  Wassers  in  die  Poren  zu  verhindern.  Die  Gewichts- 
zunahme (in  freier  Luft)  gab  das  absolute  Gewicht  des 
Wachses,  dessen  specifisches  Gewicht  durch  einen  beson- 
dern Versuch  zu  0,983  ermittelt  wurde.  Nun  wurde  das 
Ganze  im  Wasser  gewogen  und  der  Gewichtsverlust  nach 
Abrechnung  des  Einflusses  des  Wachses  ergab  sich  zu  98,07 
Grm.  Da  nun,  wie  bekannt,  der  Kubikcentimeter  Wasser 
1  Grm.  wiegt,  so  waren  durch  das  Gestein  98,07  Kubikcen- 
timenter  Wasser  verdrängt  worden,  also  war  das  Gesammt- 
volum  des  Gesteines  selbst  mit  allen  seinen  Drusen  und 
Poren  =98,07  Kubikcentimeter.  Nun  wiegt  aber  der  Ku- 
bikcentimeter von  reinem,  dichtem  Dolomit,  wie  es  Herr 
Elie  de  Bcaumont  annimmt,  2,878  Mal  mehr  als  ein  Ku- 
bikcentimeter Wasser,  also  2,878  Grm.,  also  nehmen  245,69 
Grm.  Dolomit  eigentlich  nur  einen  Raum  von  V^yV  =85,368 
Kubikcentimeter  ein;  aber  das  faustgrofse  Stück  Dolomit 
von  245,69  Grm.  Gewicht  hat,  wie  gefunden,  ein  Volum 
von  98,07  Kubikcentimeter,  also  sind  98,07— -85,368  =  12,70 
Kubikcentimeter  oder  ^|.;^,^=  }?/,?  hohle  Räume  darin. 

Also  hat  das  untersuchte  Gesteiusstück  12,9  Proc.  hohle 
Räume,  was  mit  der  theoretischen  Berechnung  Elie  de 
Beaumont's   sehr  schön  übereinstimmt,   besonders  wenn 

man 
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man  bedenkt,  dafs  eine  solche  Bestimmung  bei  einem  ein- 
zelnen, kleinen  Handstück  angewendet,  von  vorne  herein 
kein  absolut  genaues  Resultat,  auf  welches  noch  obendrein 
die  gröfsere  oder  geringere  Reinheit  des  Gesteines  Einflufs 
haben  raufs,  versprechen  kann. 

Es  ist  daher  wüuschenswerth  diesen  Versuch  noch  oft 
zu  wiederholen,  aber  nur,  indem  Gesteine  dazu  verwendet 
werden,  die  zu  dem  besonderen  Zweck  an  Ort  und  Stelle 
aufgesammelt  sind  und  deren  genauere  chemische  Untersu- 
chung dann  auch  damit  zu  verbinden  ist,  um  mit  voller 
Einsicht  zu  Werke  zu  gehen.  Im  vorliegenden,  vorläufigen 
Fall  wurde  nur  noch  der  Nebenversuch  gemacht,  das  spec. 
^Gewicht  von  gegen  100  etwa  1  Kubikmiilimcter  grofsen 
Stückchen  des  angewendeten  faustgrofsen  Dolomitstückes 
zu  besiMumen.  Obschon  sie  dem  freien  Auge  durchaus  keine 
Spur  von  Drusen  zeigten  und  ganz  dicht  zu  sejn  schienen, 
so  war  ihr  specifisches  Gewicht  doch  nur  2,641,  was  nach 
obigen  Annahmen  noch  immer  auf  beiläufig  8  Proc.  hohle 
Räume  schliefsen  läfst.  Nimmt  man  sie  hingegen  als  ganz 
dicht  an  und  legt  statt  des  von  Elie  de  Beaumont  an- 
genommenen gewöhnlichen  ihr  geringeres  specifisches  Ge- 
wicht zum  Grunde  bei  der  Berechnung  der  Drusenräume 
des  Handstückes,  so  ergeben  sich  dann  für  dieses  nur  5,1 
Proc.  Setzt  man  aber  dieselbe  Zahl  2,64  inEliedeB^au- 
mont's  Rechnung  ein,  so  kommen  auch  nur  4  Proc.  heraus. 

Es  kann  daher  einstweilen  das  erlangte  Resultat  mit 
vollem  Recht  als  eiile  physikalisch -mathematische  BestätlT 
guug  der  Annahme  dienen,  zu  welcher  der  Geolog,  wie  es 
Hr.  Elie  de  Beaumont  so  richtig  bemerkt,  durch  das 
Vorkommen  dolomitischcr  Korallen  gezwungen  wird,  dafs 
nämlich  diese  Dolomite  aus  Kalkstein  entstanden  sind,  in 
welchem  von  je  2  Atomen  kohlensaurem  Kalk  das  eine  durch 
kohlensaure  Magnesia,  oder  genauer  genommen,  da  die  Koh- 
lensäure beiden  gemeinschaftlich  ist,  1  Atom  Kalkerde  durch 
1  Atom  Bittererde  ersetzt  worden  ist.  Zugleich  folgt  aber 
mit  derselben  strengen  Nolhwendigkeit,  und  diefs  ist  beson- 
ders wichtig,   obscbon   es  bisher  immet  \jSöeit%Äie\i  ^w\^^^ 

PoggeodorfPs  Annai.  ßd.  LXXIV.  *^^     ' 
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chen  —  führten  später  Hai  ding  er  auf  die  Vermuthung, 
dafs  die  Talkerde  als  schwefelsaare  Magnesia  oder  Bitter- 
salz,^ dieses  so  gemeinen  und  weit  verbreiteten  Productes 
zugeführt  worden  sey,  dafs  dieses  Bittersalz  in  der  Art  auf 
den  durchdrungenen  Kalkstein  eingewirkt  habe,  um  ihn  in 
Dolomit  umzuwandeln,  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von 
schwefelsaurem  Kalk  oder  Gyps,  und  dafs  endlich  bei  gänz- 
licher Abwesenheit  aller  Spuren  plutonischer  Einflüsse  in 
den  von  ihm  beobachteten  Fällen  der  Vermittler  jeuer  Mo- 
lekularbewegungen ganz  einfach  das  Wasser  gewesen,  in 
welchem  das  Bittersalz  leicht  und  der  Gjps  nur  schwerer 
löslich  sej.  Also  müfste  eine  Bittersalzlösung  den  kohlen- 
sauren Kalk  zu  dem  Doppelsalz  von  kohlensaurer  Magne- 
sia bei  gleichzeitiger  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk  um- 
wandeln. Aber  die  Chemie  giebt  das  Beispiel  von  der  ge- 
rade umgekehrten  und  entgegengesetzten  doppelten  Zer- 
setzung, denn  eine  Gypslösung,  lange  genug  dufch  pulve- 
risirten  Dolomit  filtrirt,  verwandelt  diesen  in  reinen  koh- 
lensauren Kalk  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von  Bitter- 
salz. Hier  zeigt  sich  aber  die  ganze  Tiefe  des  wahren  Na- 
turforschergeistes, der  selbst  aus  den  scheinbaren  Schwie- 
rigkeiten neue  Hilfsmittel  zu  schaffen  weifs  und  den  nichts 
in  seinem  mächtigen  Fortschritt  aufzuhalten  vermag;  Hai- 
dinger beobachtete  das  Ausblühen  von  Bittersalz  aus  dem 
Felsen  in  der  Nähe  eines  Gjpsbruches,  er  studirte  mit  sei- 
ner tiefen,  gegenwärtig  noch  ihm  fast  aliein  eigenen  mine- 
ralogischen Methode  die  Rauchwacke,  erkannte,  dafs  sie  das 
Product  der  Umwandlung  von  Dolomit  zu  Kalkspath  durch 
eine  Gjpslösung  sey,  und  erklärte,  dafs  diese  Reaction  des 
Laboratoriums  allerdings  auch  im  Grofsen,  in  der  Natur 
statt  finde,  aber  nur  unter  ganz  eigenthümlichen ,  wohl  zu 
beherzigenden  Umständen.    Denn  Rauchwacke  und  die  Bil- 

pag.  305  u.  (T.     Hier  ist  auch   schon   die  Theorie  Uaidinger's  näher 
auseinandergesetzt,   es  möge  aber  die  Neuheit   des  Gegenstandes  und  der 
Zusammenhang  mit  der  Berechnung  Elie  de  Beaumont's  ihre  noch- 
malige sehr,  gedrängte  und  von  einem  etwas  verscK\^d<tTi«a  ^««kVi^D^K'^ra^^tx 
aus  beleuchtete  Daratelluag  rechtfertigen. 
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bekanuten  Zunahme  der  Wärme  mit  der  Tiefe  —  nach  dem 
Gesetz  dieser  Zunahme  und  der  möglichen  Mächtigkeit  der 
überlagernden  Schichten,  die  selbst  noch  im  Meeresgrund 
liegenr  mochten  —  auf  höchstens  200",  was  einem  Druck, 
durch  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  hervorgebracht, 
von  15  Atmosphären  entspricht.  Es  kam  also  nur  mehr 
darauf  an,  den  Versuch  im  Laboratorium  auszuführen  und 
zu  sehen,  ob  unter  den  vorausgesetzten  Verhältnissen  die 
verlangte  Reactiou  wirklich  stattfinden  würde.  Dies  ge- 
schah denn  auch,  und  es  zeigte  sich,  dafs  ein  Gemenge 
von  krystallisirtem  Bittersalz  und  gepulvertem  Kalkspath  in 
den  Gewichtsverhältnissen  von  1  zu  2  Atom,  in  einer  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  eingeschlossen,  welche  selbst  in  eine 
Abänderung  des  berühmten  Flintenlaufs  Sir  James  Hall's 
gebracht  wurde  —  bei  einer  Temperatur  von  200°  und  ei- 
nem Druck  von  15  Atmosphären  sich  so  vollständig  zu  dem 
Doppelsalze  von  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Mag- 
nesia und  zu  schwefelsaurem  Kalk  zersetzte,  dafs  keine  Spur 
von  Bittersalz  übrig  blieb,  —  und  durch  diese  glänzende 
Bestätigung  seiner  tiefen  Voraussage  hatte  Haidinger  das 
letzte  Glied  der  Inductionskette  geschlossen,  durch  welche 
er  die  endliche  Lösung  des  grofsen  Problems  vollbracht  hat, 
das  die  Wissenschaft  dem  erhabenen  und  bewundernswür- 
digen Geiste  Leopold  von  Buch's  verdankt. 


Physikalische  Preisaufgabe  der  KaiserL  Academie 

der  yVissenschaften  zu  Wien, 

His  sind  die  Erscheinungen  der  geleiteten  Wärme 
auf  eine  mit  der  Erfahrung  übereinstimmende 
Weise  aus  zulässigen  Grundsätzen  zu  erklären. 

Von  einer  genügenden  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  er- 
wartet die  Academie,  dafs  durch  Versuche  und  Rechnung 
nachgewiesen  werde,  auf  welchem  Hergange  die  Fortpflan- 
zung der  Wärme  im  Innern  der  Körper  beruht,  nach  wel- 
chen Gesetzen  sie  vor  sich  geht,  und,  sofern  diese  Gesetze 
mit  der  thermischen  Vitrationshypothese  m  ¥A\i\\^\\%iAx\stv\v- 


